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Ober  Subcuticula  und  Seitenfelder  einiger  Nematoden. 

VOB 

E.  Harttni. 

;Ans  dem  zoologiachen  Inetitut  in  KoBtock.) 
IL 

Hit  Tafel  1— III  und  zwei  Figuren  im  Test. 

Pseudallus  minor. 

Daß  die  lange  Zeit,  die  bis  zn  dieser  Fortsetzung  meiner  Arbeit 
Teretrichen  ist,  nicht  anf  Materialsehwierigkeiten  bernlit,  wird  der 
Leser  nach  dem  in  der  Einleitung  Gesagten  wohl  annehmen.  Mit 
solchen  habe  ich  anch  tatsächlich  nicht  zu  kämpfen  gehabt.  Eine 
Pkocnena  communis,  die  dem  zoolo^Bchen  Inetitat  auf  mein  Branchen 
in  der  liebenswürdigsten  Weise  von  der  hiesigen  Firma  Wendt  n.  Co. 
xnr  VerfÖgnng  gestellt  wnrde,  enthielt  besonders  in  den  häutigen  Sinus 
des  Kopfes groBe  Uengendieaer Nematoden,  außerdem  in  den  Bronchien, 
hier  neben  PseudtUiua  eonvdutus;  beide  Formen  trafen  sich  auch  in 
der  Nasenhöhle  and  der  Trachea.  In  Knötchen  der  Lnnge  fand  sich 
PseudaUiis  tumidus  nicht  selten.  Von  Psmdaliits  inflextis  wurden  nur 
zwei  noch  nicht  geschlechtgreife  Individuen  gefunden.  Die  Embryonen 
von  Pseudcdius  minor,  die  fast  jedes  £  in  größerer  Menge  aller 
Stadien  enthielt,  ließen  sich  bei  der  Durchlässigkeit  ihrer  Eihflllen 
mit  allen  von  mir  verwerteten  Fixierungsfllissigkeiten  leicht  und,  so- 
weit ich  bemerkt  habe,  ohne  schädliche  Veränderung  der  Struktur 
fixieren.  Angewandt  wurden  in  erster  Linie  Sublimat,  Sublimat- 
esaigsänre,  femer  Sublimat-Osmiumsäure,  FLEMHiNGsche  Mischung, 
Pikrinessigsäare ,  endlich  (roldchlorid.  Auch  in  den  in  toto  mit  Su- 
blimat oder  Sublimatessigaäure  konservierten  Weibchen  zeigten  sich 
die  Embryonen  bestens  erhalten. 

Die  Methode,  deren  ich  mich  jetzt  zur  Herstellung  von  Total- 
präparaten bediene,  möchte  ich  hier  kurz  erwähnen.  Sie  int  der  hei 
der  Anfertigung  mancher  Blutpräparate  zur  Anwendung  kommenden 

k.  Zoalail«.  LXXZVI.  Bd.  1 
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nachgebildet,  vgl.  ScHAUomN,  1903'.  Der  Uterns  mit  den  za  nnter- 
snchenden  Stadien  bei  sehr  großen  Tieren,  bei  lileinen  Nematoden 
ein  oder  mehrere  ganze  Weibchen,  werden  in  einer  Spar  phjsio- 
togiBcher  Kochsalzlösimg  anf  einem  Deokgläechen  möglichBt  fein 
zerzapft,  der  Inhalt  des  Uteros  bzw.  der  Q  Q  wird  mit  den  Nadeln 
recht  gleichmäßig  tlber  das  Gläschen  yerteilt  und  dasselbe  dann, 
wcDn  an  den  Rändern  des  Präparates  sich  Eintrocknnng  eben  zn 
zeigen  beginnt,  mit  der  Objektseite  anf  die  FixiemngBdUBBigkeit 
fallen  gelaBsen.  Eb  gerinnen  dann  genug  Eiweißbeatandteile,  um  die 
Mehrzahl,  besonders  der  einzeln  liegenden  Embryonen  am  Glase  zn 
befestigen.  Diese  Befestigung  beweist  sich  auch  bei  direktem  Über- 
gang in  500/a  Alkohol  als  dauerhaft  Wie  die  Fixierung  anf  dem 
Sublimat,  so  werden  Färbung  nsw.  anf  den  betreffenden  Flüssigkeiten 
vorgenommen.  Erst  das  in  Xylol  anfgehellte  Objekt  kommt  auf  den 
Objektträger  mit  ein  paar  Haaren  gestützt  anf  Balsam.  Eine  Anzahl 
Objekte  geht  natürlich  Tcrioren,  oft  erst  im  Alkohol.  Es  smd  dies 
Tomehmlich  größere  Stacken  Leibeswand  oder  Uterus  mit  den  in 
ihnen  noch  enthaltenen  oder  ihnen  anhaftenden  Objekten.  Das  ist  kein 
Unglück,  da,  abgesehen  von  den  im  Uterus  eingeschlossenen  Objekten, 
deren  Bilder  natürlich  weniger  scharf  sind  als  die  der  freien,  auch 
die  umliegenden  Objekte  meist  nicht  der  Beobachtung  gUnstig  sind. 
Denn  nm  diese  größeren  Teile  wird  durch  Adhäsion  Flüssigkeit  an- 
gesammelt, und  die  aus  ihr  reichlicher  niedergeschlagenen  und  getUrbten 
Eiweißteile  können  recht  stürend  sein,  während  bei  den  dUnner  ver- 
teilten Embryonen  derartig  gefUrbte  Niederschläge  mir  nie  störend 
geworden  sind.  Man  entfernt  daher  gut  die  größeren  Gewebeteile 
zum  Teil.  Allerdings  mnß  noch  ein  Verlust  erwähnt  werden,  der 
störender  ist.  Wie  leicht  verständlich,  reißen  sieh  alle  aus  der  Ei- 
hOUe  bereits  freien  Embryonen,  die  durch  den  schon  kräftigeren 
Chitinpanzer  vor  raschem  Tode  mehr  oder  weniger  geschätzt  sind 
von  der  losen  Anheftnng  ab  und  sinken  unter. 

Derartig  beigestellten  Präparaten  fehlt  natürlich  die  Rollbarkeit 
der  nach  dem  BovEBischen  Verfahren  hergestellten.  Es  ist  das  fttr 
das  Studium  vom  12  zelligen  Stadinm  aufwärts  bis  zur  Differenziemng 
der  dorsalen  Ectodermzellreihen  ein  bedeutender  Übelstand,  bei  allen 
Objekten,  die  keine  deutliche  Placula  ausbilden,  während  bei  letzteren 
die  gut  orientierten  Präparate  zahlreicher  sind,  sich  auch  sehr  deut- 
lich von  den  andern  unterscheiden.  Für  die  uns  ioteressierenden 
*  Stadien  Über  knnkheitaene^iide  Protozoen.  II.  Plasmoditem  vwim. 
Arbeiten  k.  Gesundheitsamt.  Bd.  XIX. 
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Stadien  spielt  dieser  Fehler  kaum  eine  Rolle.  Sind  doch  geoUgend 
Objekte  in  allen  Stadien  nnd  in  allen  Orientiernngen  vorhanden, 
letztere  anch  meist  leicht  keuntlieh. 

Man  kann  ntui  natttrtieh  ancb  die  Fixierung  in  derselben  Weise 
anf  einem  Objekträger  Tomehmen,  indem  man  ihn  mit  der  Ansstrich- 
seite  etwa  3  Minuten  anf  ein  Schälchen  mit  SnbUmat  nsw.  hält, 
dann  nmdreht,  vorsichtig  nntertancht  und  anf  den  Boden  des  Schäl- 
ebens legt.  Hat  die  FixiemngaflttsBigkeit  lange  genug  eingewirkt,  so 
kann  der  Objektträger  wie  ein  mit  Schnitten  beklebter  weiter  behandelt 
werden.  Es  ist  dabei  natttrlich  zu  berücksichtigen,  daß  man  die 
Stutze  des  Deckglases  sehr  dttnn  nehmen  muß,  wenn  man  stärkste 
Immersionen  verwerten  will.  Vielfach  besorgen  allerdings  zahl- 
reichere Trümmer  des  mUtterliehen  Oi^anismns  den  Schutz  der  Em- 
bryonen vor  dem  Druck  des  Deckglases  in  einer  allen  Anforderungen 
entsprechenden  Weise. 

Die  Hanptschwierigkeit,  die  Pseu^iMus  minor  im  Gegensatz  zn 
CueuUanus  bietet,  ist  die  weit  geringere  Differenzierung  der  Kerne 
und  Zellen  für  die  einzelnen  Organe.  Dieselbe  ist  besonders  an 
Totalpräparaten  recht  erheblich.  Erst  dem  mit  dem  Objekt  be- 
kannteren Auge  gelingt  es,  die  Unterschiede  leichter  zu  erkennen, 
30  daß  flieh  ein  Bild  der  (resammtanordnung  der  einzelnen  Kemarten 
gewinnen  läßt.  Wenn  sich  nun  auch  das,  was  ich- sah,  natürlich 
zeichnen  nnd  meine  Anschauung  über  diese  Vorgänge  sich  an  solchen 
Bildern  demonstrieren  ließ,  so  fürchtete  ich  doch,  daß  denselben 
beweisende  Kraft  fehlen  wUrde.  Ich  war  daher  sehr  erft'eut,  daß 
die  einschlägigen  Verhältnisse  anf  gut  orientierten  Schnittserien  recht 
deatUch  hervortraten,  so  daß  ich  wohl  hoffen  darf,  durch  die  Ver- 
wertung beider  Arten  von  Darstellung  Überzeugendes  zu  bieten. 

Anf  eine  zweite  Schwierigkeit  stieß  ich  bei  dem  Versuch,  in  den 
Präparaten  die  Zellgrenzen  deutlich  zur  Anschauung  zn  bringen. 
Schon  durch  die  geringere  Aufblähung  der  eetodermalen  Zellen  fehlt 
das  charakteristische  Relief,  das  die  Ckieullanus-Embryonen,  besonders 
in  jungen  Stadien,  auszeichnet  nnd  ihr  Studium  wesentlich  erleichtert. 

Es  ist  mir  weder  mit  Alaunkarmin  noch  mit  Hämalann  gelungen, 
die  Zellgrenzen  deutlich  zu  machen.  Präparate  mit  Chlorgold  miß- 
glückten, Präparate  nach  Heidenhain  gaben  keine  (üi  nusem  Zweck 
iMDchbares  Resultate,  ebensowenig  Osminmsänre  in  verschiedenen 
HischuQgen.  Immerhin  ließ  die  Alaunkarminfärbung  einiges  über 
die  Zellgrenzen  erkennen.  Anch  ein  mit  Oaminmessigsäure  fixiertes  und 
mit  Alannkarmin  nachbehandeltesjPräparat  erwies  sich  als  brauchbar 
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Zur  SchnittfärboDg  verwendete  ich  Älaimkarmiii,  Hämalann  und 
Chlorgold.  So  schOne  Reenltate,  wie  mir  letztere  Methode  in  bezog 
anf  manche  histiologische  Einzelheiten  bei  Schnitten  durch  erwachsene 
Nematoden  ergeben  hat,  so  wenig  bin  ich  mit  ihren  Leistaogen  bei 
Embryonen  znfrieden,  besonders  die  hier  hänfiger  als  sonst  anftreten- 
den  NiederschlSge  stören  ein  klares  Erkennen  der  Kerne.  Die  besten 
Schnitte  waren  die  mit  Hämalann  gefärbten.  Nach  ihneD  sind  alle 
Scbnittbilder  gezeichnet  Sie  gaben  eine  sehr  präzise  Kenifärbang. 
Bei  der  sehr  geringen  Mitfärbnog  des  Plasma  waren  die  Zellgrenzeu 
allerdings  nnr  angedeutet,  in  denjenigen  Teilen,  wo  die  einzelnen 
histiologischen  Elemente  sich  dichter  drängten,  oft  Überhaupt  nicht 
kenntlich.  Ich  hoffe  jedoch,  daß  der  Leser  den  Verlast,  der  dadurch 
bedingt  ist,  nicht  allzuhoch  anschlagen  wird,  wenn  auch  hauptsächlich 
deswegen  Stomatodäum  und  Ekiddarm  ans  der  Besprechung  ausfallen 
müssen.    Doch  nun  genug  der  Vorbereitungen. 

Vorgeachicbte. 
Was  ich  von  den  ersten  Entwicklungsstadien  unsres  Objektes 
beobachtet  habe,  entspricht  durchaus  dem,  was  Über  andre  Nema- 
toden bekannt  geworden  ist.  Eine  Blastnlahöhle  habe  ich  allerdings 
weder  anf  Totalpräparaten  noch  auf  Schnitten  wahrgenommen.  Die 
Gesamtform  juoger,  etwa  32  zelliger  Embryonen  erscheint  stark 
dorsoventral  abgeflacht  Nachdem  die  ersten  Entwicklungsvorgänge 
bis  zur  Bildung  von  16  Blastomeren  verlaufen  sind,  ohne  daß  eich 
eine  Abweichung  von  entsprechenden  Stadien  andrer  ^Nematoden 
gezeigt  hätte,  tritt  diese  Äbflachung  auf.  Dieselbe  ist  zwar  hoch- 
gradiger als  bei  Ascaris,  wofal  infolge  des  Fehlens  einer  Fnrchangs- 
höhle,  erreicht  aber  nie  den  hohen  Grad,  wie  bei  CueuUanus.  Vor 
allen  Dingen  tendiert  sie  nicht  zur  Bildung  einer  echten  Flacula. 
Zwar  habe  ich  auf  optischen  Sagittalschnitten  und  an  auf  dem 
Rücken  oder  Bauch  liegenden  Objekten  mit  etwa  30  Zellen  den  Ein- 
druck gewonnen,  daß  sie  eine  nur  zweischichtige  Zellplatte  dar- 
stellen. Aber  das  liegt  eben  nnr  in  dem  Fehlen  der  Furchungshöhte, 
wie  der  Vergleich  mit  Boveris  Figur  gleichaltriger  Stadien  zeigt. 
Etwas  ältere  Embryonen  (am  50  Zellen)  scheinen  aber  bereits, 
vom  Rucken  betrachtet,  ans  drei  übereinander  liegenden  Schichten 
zu  bestehen.  Ebenso  scheinen  die  JföMSetlen  nicht  später  eingesenkt 
ZQ  werden,  als  bei  Ascaris,  wenigstens  wenn  man  aas  der  Gesamt- 
zahl der  im  Inneren  liegenden  Zellen  Schlüsse  ziehen  darf.  Doch 
erscheinen  ancb  diese  Stadien  infolge  des  Fehlens  jeglicher  Höhle 
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wesentlich  flacber.  Bald  jedoch  .reichten  anch  drei  Schichten  nicht 
mehr  ans,  um  alle  Torkommenden  Kerne  nDterznhnngen,  ja  an  einigen 
Stellen  finden  wir  endlich  fünf  Kerne  Übereinander,  wenn  wir  lang- 
sam den  Embryo,  vom  BUcbeo  nach  dem  Bauch  absteigesd,  dnrch- 
mostem,  und  das  auf  Stadien,  auf  denen  sich  noch  reichlich  Zell- 
teilungen finden,  anf  denen  also  der  Cucuüanus-Embiyo  noch  yKllig 
zweischichtig  ist. 

Auf  manchen  derartigen  Stadien  erkennen  wir  auf  der  einen 
Seite  Schiebten  größerer  Zellen;  besonders  eine,  die  zu  oberst  ge- 
legene, zeichnet  sich  durch  den  Umfang  ihrer  Elemente  aus,  während 
die  gegenttberliegende  ans  zahlreichen  kleineren  Zellen  zusammen- 
gesetzt ist.  Einen  Querschnitt  durch  ein  solches  Stadium  zeigt  Fig.  42, 
das  Attsgangsbild  unsrer  Betrachtung.  Wir  sehen  hier  genau  wie  bei 
CucuUanus  die  etwa  in  der  Mitte  des  Durchschnitts  gelegene,  noch 
nicht  rein  zweizeilige  Mitteldarmanlage  mit  den  unter  ihr  gelegenen 
beiden  Fropagationszellen  [OA]  ventral  und  seitlich  von  einer  Kinne  von 
Zeilen  umfaßt,  die  sich  im  Querschnitt  etwa  hufeisenförmig  ausnimmt. 
Dies  hat  ja  bereits  List  1893  bei  Pseudalius  inflexus  erkannt  und 
abgebildet,  wenn  er  anch  den  Schnitt  verkehrt  herum  orientiert.  Um 
Mitteldarmanlage  nnd  Halhrinne  legt  sich  dann  noch  ein  äußerer  voll- 
ständiger Zellmantel.  Wenden  wir  hierauf  die  bei  CucuUanus  ge- 
wonnenen Begriffe  an,  so  finden  wir  auf  dem  Kücken  unter  den  fünf 
obersten  Zellreihen  in  der  mittleren  die  Dorsalreihe  (Z>),  in  des  rechts 
nnd  links  anschließenden  die  Lateralreihe  (Lj,  in  den  dann  folgenden 
die  Ventralreihen  (0)  wieder. 

Das  vorliegende  Stadium  würde  etwa  der  Fig.  30  in  meiner  Arbeit 
von  1903  entsprechen  und  dem  Totalpräparat  Fig.  27 ».  Es  geht  dies 
vor  allem  ans  der  Stellung  der  Kerne  der  beiden  Dorsalreihen  hervor, 
die  hier  noch  nebeneinander  bestehen.  Beider  Nnclei  liegen  nämlich 
nicht  nur  auf  diesem  Schnitt,  sondern  auch  auf  den  benachbarten  in 
der  Medianlinie  dicht  neben-  oder  bereits  hintereinander.  Es  findet 
hierin  das  Überwandem  der  Kerne  seinen  Ausdruck,  das  für  Cucid- 
lanits  in  Fig.  27  dargestellt  ist  und,  wie  wir  sahen,  zur  Verschmel- 
zung beider  Reihen  führt.  Was  aber  beide  Bilder  völlig  unterscheidet, 
ist  die  große  Zahl  der  Kernteilnngsfiguren ,  die  uns  zeigt,  daß  die 
bei  Cueußanus  so  streng  zeitlich  getrennten  Prozesse  der  Furchnng 
nnd  der  Bewegung  des  durch  sie  gebildeten  Materials  an  den  Ort 
seiner  späteren  Bestimmung  hier  ineinander  greifen.     Die  Zellver- 

1  Im  folgenden  werde  ich  die  Figuren  meiner  Arbeit  von  1906  olme  weite- 
res mit  der  laufenden  Nummer  zitieren. 
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lagernng  beginnt  der  Furchnng  gegenüber  bereits  viel  früher  und 
wird  nocli  viel  ^nger  von  ihr  begleitet. 

Verfolgen  wir  nun  das  Schicksal  der  einzelnen  Zellgmppeu  weiter. 

Genitalanlage. 

Die  Geechlechtsanlage  besteht  hier,  wie  bei  CucuUanus,  nar  ans 
zwei  Zellen,  die  sich  aber  im  Gegensatz  zd  dem  dort  Konstatierten  ' 
deutlich  von  den  Übrigen  Zellen  des  Embryo  unterscheiden.  Ihre 
Kerne  sind  schon  jetzt  die  gröBten  des  ganzen  Embryo,  and  ibr 
Chromatin  ist  spärlicher.  Es  ist  in  kleinen  Brocken  angeordnet,  die 
sich  fast  alle  an  die  Kernmembran  anlagern.  So  treten  diese  Kerne 
auf  jedem  Schnitt,  der  dnrch  ihre  Gegend  geht,  als  große  helle  Ku- 
clei  so  deutlich  hervor,  da8  sie  kanm  zu  übersehen  sind.  Es  ist  das 
betreffend  die  Orientierung  eine  sehr  erwUitscbte  Tatsache.  Beide 
Kerne  liegen  meist  nicht  genan  symmetrisch,  sondern  es  liegt  der 
eine  meist  etwas  weiter  vorn,  besonders  aof  jüngeren  Stadien,  als 
der  andre,  so  daß  sie  auch  auf  Sagittalschnitten  nebeneinander  zu 
Hegen  scheinen,  vgl.  Fig.  40  von  einem  nur  wenig  älteren  Stadium. 
Diese  Lage  behalten  die  beiden  Zellen  bei,  vgl.  die  Querschnitte 
Fig.  44,  46,  47(1,  49  i  von  snccessivc  älteren  Stadien,  und  den  Sagit- 
talschnitt  Fig.  37. 

Die  Vierzelligkeit  der  Gruppe  habe  ich  nicht  beobachtet.  Bis 
zum  Beginn  des  Stadium  3*  schien  sie  mir  nnr  aus  den  beiden  be- 
kannten Elementen  gebildet,  die  späteren  Stadien  habe  ich  auf  Total- 
präparaten nicht  Btndiert,  doch  habe  ich  aus  den  SchnittserieD  den 
Eindruck  gewonnen,  daß  sich  der  Aufbau  der  Genitalanlage  während 
der  Embryonalperiode  nicht  verändern  dürfte. 

Hitteldarm. 

Wie  bei  CueuJlanus  charakterisiert  sich  die  Anlage  des  Mittel- 
darmes bei  Pscudtdius  immer  durch  große,  etwas  hellere  Zellen.  Da- 
gegen finden  wir  von  selten  der  Kerne  nichts,  was  ein  rasches  Er- 
kennen ermöglicht.  Dieselben  sind  klein  in  früher  Jugend,  kleiner 
als  die  meisten  der  nächsten  Umgebung,  die  noch  vor  der  letzten 
Furchnng  stehen  (Fig.  42]  und  erst  nach  dieser  auf  etwa  gleiches 
Volum  zurückgehen  (Fig.  45).  Immerhin  zeichnen  sich  die  Entodenn- 
keme  meist  dadurch  aus,  daß  ihr  Chromatin  feiner  und  mehr  durch 
den  ganzen  Kern  verteilt  ist,  als  in  den  meisten  übrigen  Nuclei.  (Es 
tritt  das  nicht  auf  allen  Figuren  mit  gleicher  Deutlichkeit  hervor.) 

'  Vgl.  im  I.  Teil  S.  743  Anm. 
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DaB  Zellmaterial,  anfangs  nicht  Überall  dentlicb  zweireihig,  gewinnt 
diese  Anordonng  etwa  anf  dem  Stadinm  nnsrer  Fig.  44  und  behält 
sie  dann  dauernd  bei.  Beide  Seiten  liegen  eymmetriBch  zueinander, 
rechts  nnd  links,  wenn  auch  ihre  einzelnen  Elemente  nicht  symme- 
trisch gestellt  sind.  Es  entspricht  also  auch  hier  das  Verhalten  völ- 
lig dem  bei  Oueuüanus.  Anch  in  der  alternierenden  Stellung  der 
Kerne  und  Zellen  spricht  sich  diese  Übereinstimmoiig  aus,  man  kann 
hier  demgemäß  auf  der  einen  Seite  wieder  den  ersten,  auf  der  an- 
dern den  letzten  Eem  sehen,  während  die  Zellen  sich  etwa  symme- 
trisch gegen  Vorder-  und  Enddarm  absetzen,  so  daß  von  einer  ersten 
oder  letzten  Zelle  nicht  wohl  die  Rede  sein  kann.  Diese  AsordDong 
erbelU,  außer  aus  den  Querschnitten,  besonders  deutlich  aus  den 
FroDtalschnitten  (Fig.  38  u.  39),  von  denen  ersterer  einem  Stadium 
gleich  dem  Sagittalschnitt  Fig.  40,  letzterer  einem  wohl  etwas  älte- 
ren Stadinm  als  das  Totalpräparat  der  Fig.  35  entspricht.  Letzterer 
zeigt  anch  dentlicb  die  Zahl  der  Blastomeren,  gleich  16.  Diese  Zahl 
ist  hier,  wie  bei  Ciicuüanus,  typisch.  Sie  ist  leicht  auch  auf  viel 
jüngeren  Stadien  festzustellen,  sei  es  durch  Beobachtung  am  Total- 
piftparat,  sei  es  im  Verfolge  der  Querschnittserie.  Endlich  trefTcu 
wir  ja  auch  dementsprechend  im  Sagittalschnitt  jederseits  die  Reihe 
der  acht  Mitteldarmkeme,  vgl.  Fig.  37  u.  40. 

Wie  nun  aus  den  Frontalschnitten  deutlich  erhellt,  daß  der  Breite 
nach  zwei  Reihen  solcher  Kerne  nebeneinander  liegen,  so  aus  den 
Sagittalschnitten,  daß  sich  der  Hübe  nach  nur  eine  Schicht  derselben 
findet.  Ans  dem  oben  Gesagten  ist  schon  erklärlich,  daß  die  Mittel- 
darmaulage  über  sich  aaf  jungen  Stadien  nnr  eine  Schicht  Zellen  er- 
kennen läßt,  vgl.  Querschnitte  Fig.  42,  43,  44.  Es  tritt  das  besonders 
auf  dem  Sagittalschnitt  Fig.  40  hervor,  der  an  der  Stelle,  wo  er  am 
meisten  medial  getroffen  ist,  nur  eine  Reihe  hier  kernloser  Zellen 
tther  dem  Mitteldarm  aufweist.  Während  aber,  wie  der  Schnitt  Fig.  38 
zeigt,  anf  solchem  Stadium  seitwärts  vom  Entoderm  sich  zwischen 
dies  nnd  die  äußere  Körperbedeckaog  noch  eine  andre  Zellschicht 
lagert,  fehlt  diese  auf  älteres  Stadien  an  dieseV  Stelle  (vgl.  Fig.  39). 
Dort  stellen  sich  dann  in  der  Seitenregion  die  großen  Zellen  der 
Leibeswand  als  direkte  Nachbarn  des  Mitteldarmes  dar.  Auch  Fig.  41 
zeigt  das  (während  die  ausgeführten  Kerne  das  Oberflächenbild  geben, 
veranschaulichen  die  punktierten  Linien  die  Zellen  des  Mitteldarmes 
in  ihrem  Verhalten  zueinander  und  zur  Leibeswand).  Wie  diese  Ver- 
änderuDg  in  der  Umgebung  zustande  kommt,  davon  später.  Es  sei 
hier  nur  die  Tatsache  konstatiert,  die  völlig  mit  der  bei  Cmullantis 
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festgestellten  übereinstimmt.  Vgl.  Fig.  38,  41,  39  mit  Fig.  3,  27  m, 
10  c  nsw. 

Endlich  muß  noch  eine  Erscheinong  erwähnt  werden.  Während 
im  Anfang  die  Zellen  der  Mitteldarmanlage,  wie  Qaer-  und  Längs- 
schnitte zeigen ,  völlig  den  ihnen  zn  Gebote  stehenden  Raum  ans- 
tellen, 80  daß  sie  Überall  sich  den  benachbarten  Gewebaelementen 
eng  anschließen,  tritt  zwischen  ihaen  und  der  Umgebaug  später  ein 
Spalt  anf  (Fig.  39  und  Fig.  48  u.  49).  Da  bereits  in  Fig.  47  die  Um- 
lagernugavorgänge  in  der  Eürperwand  (s.  weiter  unten]  beendet  sind, 
ohne  daß  ich  bereits  eine  Lösung  des  Darmes  von  ihr  bemerkt  hätte, 
80  wird  nicht  sowohl  die  aus  der  Umlagerang  ihrer  Elemente  ent- 
springende Verdünnung  der  Leibeswand,  als  vielmehr  ein  später  auf- 
tretendes rascheres  Dünnerwerden  der  Darmanlage  selbst  die  Ursache 
sein.  So  sahen  wir  ja  auch  die  gleichen  Verhältnisse  bei  CueuUanus 
an.  Eine  Wiederanlageruug  der  Darmzellen  an  die  Leibeswand  habe 
ich  hier  jedoch  nicht  wahrnehmen  können.  Ließen  doch  erst  die 
ältesten  Embryonen,  von  denen  hier  weder  ein  Schnitt-  noch  ein 
Totalpräparat  wiedergegeben  ist,  gerade  eben  anf  Gesamtbildern  ein 
spahfönniges  Lumen  erkennen.  Im  tibrigen  bleibt  die  Struktur  der 
Zellen  und  ihrer  Kerne  dieselbe,  die  Zellleiber  strecken  sieh  nur  mehr 
in  die  Länge  und  werden  weniger  hoch  und  breit.  Letzteres  zeigen 
besonders  die  Quer-,  ersterea  die  Längsschnitte.  Daß  dabei,  wie  bei 
Cucidlanus,  die  einzelnen  Zellen  zuletzt  eine  recht  beträchtliche 
Längenansdehnung  erreichen,  brancht  wohl  nicht  erst  bemerkt  zu 
werden. 

Freie  junge  Larven  habe  ich  hier  nicht,  wie  bei  CucuOamts, 
einer  genaueren  Prüfung  unterzogen,  doch  sehe  ich  auch  hier  keinen 
Grund  zu  bezweifeln,  daß  die  ursprüngliche  Darmanlage,  deren  Ent- 
wicklung wir  soeben  verfolgt  haben,  in  die  definitive  übergeht,  zumal 
ich  nicht  wußte,  welche  Elemente  sie  ersetzen  sollten,  da,  wie  dem- 
nächst gezeigt  werden  soll,  die  umgebenden  Zellen  schon  weit  vor 
dem  letztgezeichneten  Stadium  ihre  definitive  Verwendung  gefunden 
and  einen  gewissen  GiUd  entsprechender  histiologischer  Difi'erenziemng 
erreicht  haben. 

Stomatodäom  nnd  Froctodänm. 
Über  den  Vorderdarm  unsres  Objektes  weiß  ich   nur  herzlich 
Wenig  zu  sagen.     Woher  er  sein  Material  nimmt,  ist  mir  völlig  un- 
klar geblieben.     Schon   auf  viel  jüngeren  Stadien,  als  das  jüngste 
von  mir  dargestellte ,  findet  sich  im  Vorderende  eine  große  Menge 
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Zellen,  und  noch  auf  Stadien,  wie  sie  Fig.  38  u.  40  zeigen,  kann 
ich  Too  den  einzelnen  Zellen  nicht  genau  sagen,  ob  sie  zam  Stomato- 
dänm  gehSren  oder  nicht,  wenn  sieb  auch  der  Umfang  der  Anlage 
ganz  gat  ungefähr  abgrenzen  läßt.  Natürlich  war  es  mir  dann  erst 
recht  nicht  möglich,  ein  System  in  diesen  Zellmengen  zu  erkennen. 
Es  mag  dies  vielleicht  an  der  Unganet  der  Objekte  liegen,  voroebm- 
lich  aber  daran,  daß  icb  in  der  Hofinnng  anf  ein  günstigeres  Objekt 
und  dnrcb  eine  andre  unten  zu  berUbrende  Erwägung  geleitet,  mich 
bei  Pseudalius  viinor  nicht  näher  mit  dem  Studium  dieser  scbwie- 
rigen  Verhältnisse  zu  befassen  gedachte.  So  habe  icb  mich  darauf 
beschränkt,  festzustellen,  daß  uuf  Stadien,  wo  der  Embryo  dreimal 
gebogen  ist,  der  Querschnitt  bereits  deutlich  den  triangulären  Orund- 
typus  erkennen  läUt  (vgl.  Fig.  49  it).  Derselbe  läßt  sich  schon  im 
EweischenkeligCD  Stadium  nachweisen,  wenn  der  Oesophagus  geuau 
quet  getroffen  ist  (vgl.  Fig.  47  t).  Man  versteht  ja  leicht,  daß  bei 
der  Dichtigkeit  der  Kernanordnung,  durch  die  sich  die  einzelnen 
Gruppen  fast  ineinander  schieben,  eine  geringe  Abweicbnng  von  der 
Kichtnng  genUgen  muß,  den  Schnitt  völlig  unverständlich  zu  machen. 
Immerhin  tritt  die  Gesamtform  des  Organs  auf  dem  Sagittalscbnitt 
Fig.  37  recht  deutlich  hervor. 

Genau  so  kärglich  ist  es  mit  meiner  Wissenschaft  vom  Frocto- 
dänm  beateilt.  Hier  kanii  ich  eigentlich  nur  sagen,  daß  sieb  hinter 
den  letzten  großen  Mitteldannzellen  ein  Haufen  kleiner  Elemente  an- 
schließt, der  diese  Gegend  recht  undurchsichtig  macht.  Besonders 
ist  diese  Masse  auch  hier  ventral  ausgeprägt,  wo  sie  sieb  als  eine 
Verdickung  des  auch  bei  Pseudalius  minor  vorhandenen  kleinzelligen 
ventralen  Mittelstreifens  darstellt.  In  Fig.  37  sehen  wir  eine  Doppel- 
reihe von  Kernen  schräg  von  den  letzten  Mitteldarm-Blastomercn  an 
die  Ventralseite  fähren.  Diese  möchte  ich  jedoch  in  RUckaieht  auf 
deu  komplizierten  Bau  des  Enddarmes  bei  der  CucuHanus-harv^  nicht 
ohne  weiteres  fQr  denselben  erklären,  da  auch  durch  Zufall  ganz  gut 
Kerne,  die  den  verschiedensten  Zwecken  zu  dienen  bestimmt  sind, 
sich  anf  einem  Schnitte  als  zwei  Reihen  darstellen  könnten.  Aach 
die  übrigen  Zellgruppen  des  Hinterendes  habe  ich  heim  vorliegenden 
Objekt  nicht  wieder  anfgesucbt. 

Ober  den  gesamten  Darmtractns  sei  noch  folgendes  bemerkt. 
Der  Vorderdarm  nimmt  bei  unserm  Objekt  von  der  ganzen  Länge 
des  Kanals  eine  beträchtlich  größere  Strecke  ein  als  bei  CuciSanus. 
Efl  fritt  dies  bei  Fig.  3  im  Vergleich  mit  Fig.  40  noch  wenig  hervor. 
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BehoD  etw^  dentlicher  läßt  ee  Fig.  10  in  37  erkennen,  und  je  ältere 
Embryonen  ich  vorzeigen  würde,  nm  so  mehr  würde  dies  Verhältnis 
hervortreten.  Id  erwachsenen  Embryonen  darcbziebt  der  Vorderdarm 
etwa  die  Hälfte  des  ganzen  Tieres,  während  er  bei  CueuUanus  aar 
etwa  in  dem  vorderen  Drittel  getroffen  wird  [vgl.  Fig.  50  a  u.  b].  Wie 
wir  bereits  gesehen  haben,  ist  an  diesem  Verhältnis  zwischen  Mitt«l- 
iind  Vorderdarm  nicht  eine  Verringerang  der  Zeilenzahl  des  ersteren 
Schuld.  Dieselbe  beträgt  hier,  wie  dort,  16.  So  scheint  es  mir  auch 
nicht  wahrscheinlich,  daß  dem  Stomatodäam  hier  eine  beträchtlich 
größere  Zahl  Zellen  zukommt.  Zwar  wird  man  bei  einem  so  kom- 
pliziert gebauten  Organ  immerbin  damit  rechnen  müssen,  daß  die 
Zellenzahl  eine  verschiedene  ist  bei  zwei  doch  ziemlich  weit  im 
System  auseinander  stehenden  Arten,  wenn  auch  dies  Verhalten  noch 
keineswegs  erwiesen  ist.  Mir  scheint  jedoch  die  lauggestreckte  Form 
der  ersten  Schlundzellkeme,  die  wir  bereits  im  Stadium  II  erkennen 
und  die  später  noch  dentlicher  wird,  gegenüber  ihrer  fast  kugeligen 
Form  bei  CucuBamts  degaiis  dafUr  zu  sprechen,  daß  mehr  einer 
Streckung  aller  Bausteine  als  einer  Vermehrung  derselben  die  grOßere 
Längenansdebnung  des  Organs  zuzuschreiben  ist. 

Dies  möge  bei  vorliegender  Form  Über  den  Darmkanal  genftgeD. 

Ectoderm  und  HsBoderm. 

Wir  gehen  jetzt  an  unsre  Hauptaufgabe,  an  die  Betrachtung 
der  Schicksale,  welche  die  den  Darmkanal  umgebende  Zellmasse  be- 
treffen. Schon  die  Fig.  42  zeigt  uns,  daß  eich  einige  dorsale  Zellen 
von  den  Übrigen  Elementen  der  äußersten  Schicht  differenziert  haben. 
In  erster  Linie  sind  sie  größer  als  die  rentralwärts  sich  anschließen- 
den. Ihre  Kerne  sind  zwar  im  allgemeiucn  gleich  groß,  höchstens 
etwas  kleiner  und  heller  als  die  andern;  ihr  Gbromatin  ist  feiner 
verteilt  als  in  andern  Kernen,  wenn  auch  nicht  so  fein  wie  im  Uittel- 
darm,  dessen  Kerne  sie  ein  weniges  an  Große  übertreffen,  während 
sie  au  Tingierbarkeit  etwas  hinter  ihnen  zurückstehen.  Wie  man 
sich  durch  Verfolgen  der  Serie  Überzeugen  kann,  bilden  diese  Zellen 
auf  dem  Kücken  dee  Embryo  Längsreihen  (anfangs  sechs,  später  fünf; 
siehe  weiter  unten).  Die  Zellen  dieser  Reihen  sind  ferner  dadurch 
ausgezeichnet,  daß  sie  die  sich  gerade  vollziehende  Teilung  nicht 
mitmachen.  Da  so  das  Volum  ihrer  Kerne  nicht  nur  nicht  vermin- 
dert wird,  sondern  eher  zunimmt,  sind  sie  nach  dieser  Zeit  nächst 
den  Gkschlechtskernen  die  größten  Nuclei  des  Embryo.    Nucleolen 


«ibyCOOgIC 


Ober  Sobcaticala  nnd  Seitenfelder  einiger  Nem&todeu.  IL  H 

zeigen  sie  ebensowenig  wie  irgend  ein  andrer  Kern  des  Fseuäalius- 
Embryo  dieser  Stadien. 

Unter  Beibehält  ibrer  Übrigen  faistiologischen  Charakteristika 
nehmen  nnn  diese  Zellen  danenid  an  Volnm  zn.  Das  l>etrifft  fast 
auBschließlich  die  tangentiale  Ansdehnang  nnd  die  in  der  Länge.  So 
werden,  wenigstens  im  mittleren,  entodermhaltigen  Teile  des  Körpers 
die  übrigen  Zellen  von  den  Blastomeren  dieser  Reihen  ventralwärts 
immer  mehr  zusammengedrängt,  wie  dies  die  Querschnitte  Fig.  42, 
43,  44  zeigen.  Endlich  gelangen  die  ursprunglich  seitlichsten  Keihen 
der  großen  Zeilen  in  der  ventralen  Mediaulinie  zur  Berllhrung.  Sie 
haben  dann  sämtliche  andern  Zellen,  die  ursprünglich  an  der  äußeren 
Bedeckung  des  Embryo  teilnahmen,  in  die  medioventrale  Region  ver- 
drängt und  dort  in  die  Tiefe  geschoben,  so  daß  jetzt  fllnf  Längs- 
reihen  großer  Zellen  die  Körperbedecknog  des  Wnrmes  bilden.  Es 
soll  dies  znnäehst  nur  vom  mittleren  Teile  desselben  gelten,  erst  wei- 
ter nnten  werden  wir  uusre  Befunde  auch  auf  Vorder-  und  Hinter- 
ende ausdehnen. 

Betrachten  wir  nun  die  Anordnung  dieser  Alnf  Zellreihen  näher, 
so  mag  zanächst  darauf  hingewiesen  sein,  daß  sie  sich  ans  den,  wie 
erwähnt,  sechs  ursprünglichen  genau  in  der  gleichen  Weise  bilden, 
wie  wir  dies  oben  fUr  Cucuüanus  ekgans  erwiesen  haben,  nämlich 
durch  Vereinigung  der  beiden  primären  symmetrischen  medialen 
Reihen  zn  einer  einzigen  nnpaaren.  Es  geschieht  dies  genau  wie 
dort,  indem  die  Kerne  beider  Reihen  zunächst  nach  der  Mitte  hin 
zusammenrUckeD,  um  dann  abwechselnd  aneinander  vorüber  an  eine 
Stelle  zu  wandern,  die  der  ursprünglichen  etwa  symmetrisch  gelegen 
ist  Damit  werden  die  Zellen  gewissermaßen  in  die  Quere  gereckt. 
Dieselben  bilden  jetzt  zusammen  eine  Reihe  von  der  doppelten  Kern- 
zahl,  wie  sie  die  einzelnen  vorher  aufwiesen.  Dies  Überwandem 
zeigt  der  Schnitt  Fig.  42.  Auf  ihm  und  den  hier  nicht  dargestellten 
Nacbbarscfanitten  sehen  wir  die  in  Frage  kommenden  Kerne  in  der 
Hitte  beieinander,  fast  in  einer  Längsreihe.  Schon  auf  der  nächsten 
Figur  (43)  sind  sie  wieder  auseinander  gerückt,  es  entspricht  also 
Fig.  42  dem  Stadium  Fig.  1  bei  CueuUanns. 

Die  Zellrinne,  die  ventral  nnd  seitlich  dem  Mitteldarm  unmittel- 
bar auflag,  bestand  in  Fig.  42  noch  aus  großen  Elementen,  die  aller- 
dings bereits  in  Teilung  begriffen  waren.  Diese  Teilung  ist  auch  in 
den  nächsten  Stadien  noch  deutlich  an  der  verschiedenen  Größe  der 
Kerne  zu  erkennen,  und  wenn  wir  auch  z.  B.  in  Fig.  43  keine  ein- 
zige Kemteilungsfignr  finden,  so  zeigt  doch  schon  der  Maohbarschnitt 
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deren  genug.  Dieae  letzte  Fnrchnng  des  hier  besprochenen  Materials 
k(>nnen  wir  bi9  in  Fig.  45  verfolgen,  nachher  finde  ich  im  Embryo 
keine  karyoki  actis  eben  Bilder  mehr. 

Während  dieser  Vermehrnng  sind  nun  die  Beitlicbeu  aufgekrUmm- 
ten  Ränder  der  Kinne  immer  mehr  nach  oben  gerückt  nnd  begiuDea 
auf  die  Dorsaleeite  des  Mitteldarmes  zu  Bteigen.  Bei  dem  oben  be- 
schriebenen Seitwärtarücken  der  Kerne  in  der  Dorsalreihe  mössen 
dieselbeD  natOrlich  Über  die  obersten  kleinkernigen  Zellen  hintlber- 
rUcken.  Schon  in  Fig.  43  sehen  wir  sie  halb  anf  dieselben  geachoben, 
und  in  Fig.  44  liegen  sie  ihnen  völlig  auf.  Es  entsteht  ao  eine  knrze 
Zeit  ein  Zustand,  anf  dem  dorsal  gerade  ttber  dem  Entoderm  kein 
einziger  Zellkern  getroffen  wird  (vgl.  Fig.  40),  während  seitlich  nnd 
dorsolateral  über  der  inneren  kleinkernigen  Schicht  noch  eine  äußere 
groBkernige  lagert.  Bezüglich  der  Mittelrllckcngegend  wird  der  Zu- 
staod  insofern  bald  verändert,  als  sich  die  dorsalen  Ränder  der  klein- 
zelligen Rinne  immer  mehr  einander  nahem,  während  die  groQen 
Kerne  ihre  Bewegung  ebenfalls  fortsetzen.  So  liegen  die  Kerne  der 
Dorsalreihe  in  Fig.  Ab  achon  seitlich  von  den  höchsten  kleinen  Ele- 
menten.  Es  tritt  nun  jedoch  noch  ein  Prozeß  hinzu,  den  wir  aaeh 
bei  CticuUantis  kennen  lernten,  der  Zerfall  der  Rinne.  Zwei  Reibeo, 
die  höcbstgelegenen  der  kleinen  Kerne,  lösen  ihren  Znsammenhang 
mit  den  ventralen  nnd  ventrolateralen  Verwandten  nnd  setzen  geson- 
dert den  Weg  aufwärts  und  einander  entgegen  fort.  So  tritt  denn  in 
der  Lateral region,  gerade  da,  wo  die  großen  Kerne  immer  mehr  hin- 
drängen, zunächst  eine  kernlose  LUcke  auf.  Das  sehen  wir  bereits 
in  Fig.  46,  hier  liegen  auch  schon  die  Kerne  der  Dorsalreihen  auf 
den  unteren  Kernen  der  dorsalen  Bänder,  und  in  Fig.  47  endlich  sind 
sie  völlig  an  ihnen  vorbei  in  die  Seitenregion  gelangt,  wo  jetzt  kaum 
noch  ein  Zusammenhang  der  dorsalen  Bänder  mit  dem  ventraleo 
Boden  der  Binne  zn  konstatieren  ist.  Zugleich  bemerken  wir,  daß 
Dicht  nur  die  beiden  Doraalbänder  einander  näher  gekommen,  sondern 
auch  in  jedem  derselben  die  Kerne  der  einzelnen  Keiben  enger 
aneinander  gerUckt  sind  nnd  eine  Tendenz  zeigen,  sich  der  Körper- 
oberfläche zu  nähern.  Die  Aufli^sung  auch  des  Bodens  der  Binne  ist 
hier  nicht  so  deutlich  za  sehen,  wie  bei  CucuUantis,  die  GrUnde  da- 
für werden  wir  weiter  unten  sehen.  Das  hier  Besprochene  erklärt 
nun  anch  den  Unterschied  zwiachen  den  Sagittalscbnitten  Fig.  40  a.  37. 
Es  zeigt  auch,  wo  das  Zcllmaterial  geblieben  ist,  das  auf  dem  Fron- 
talschnitt Fig.  38  deutlich  zwischen  Mitteldarm  nnd  der  äußeren 
Zellschicht  eingeschoben  ist,  in  Fig.  39  in  derselben  Region  vermißt 
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wird,  80  daß  hier  die  groBkernigen  Elemente  direkte  Nacbbarn  der 
Hitteldarmanlage  geworden  sind.  Somit  ist  anch  daa  Erscheinen  der 
kleinzelligen  Elemente  in  Fig.  35  in  der  Dorsalgegend  erklärt,  nnd 
wir  können  jetzt  nacheinander  in  heiden  Gruppen  die  nähere  An- 
ordnung der  Elemente  prüfen. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  die  allgemeine  Anordnung  genau  dieselbe 
wie  bei  Cturuüanus  elegans.  Ein  Blick  auf  Fig.  35  a  (vgl.  von  Oticul- 
btims  die  rot  eingetragenen  Kerne  der  Fig.  8}  zeigt  dies.  Wir  sehen 
hier  dentlich  die  Kerne  der  drei  Reihen  in  alternierender  Stellung, 
«ich  hier  sind  die  Kerne  der  Ventral-  und  Lateralreiheu  beider  Seiten 
symmetrisch,  wie  der  Vergleich  mit  Fig,  35  b  zeigt,  dagegen  mttssen 
natürlich  die  Kerne  der  Dorsalreihe  unsymmetrisch  liegen,  wie  ans 
ihrer  Entstehungsgeschichte  folgt.  Da  diese  Nnclei  in  Fig,  3öa  ziem- 
Uch  genau  auf  den  Lücken  in  der  Lateralreihe  steheo,  werden  wir 
aie  in  Fig.  3Öi  in  der  Nähe  von  deren  Kernen  zu  treffen  erwarten. 
Darin  irren  wir  ans  ja  auch  nicht,  wie  Fignra  zeigt.  Es  würden  also 
auch  hier  die  groBeo  Zellen,  dSchenhaft  ausgebreitet,  demselben 
Schema  eotsprecbeu  wie  die  von  ChicuUanus,  vgl.  Teil  I,  Textfig.  c, 
S.  738.  Leider  sind  die  Zellgrenzen  gerade  zwischen  den  Dorsal- 
zellen in  meinen  Präparaten  recht  undeutlich,  nnd  so  treten,  nur  an 
den  Kernen  konstatiert,  die  doch  nicht  immer  gerade  in  der  Mitte 
der  Uteralen  Zellgrenze  zn  liegen  brauchen,  diese  Erscheinungen  weit 
weniger  deutlich  hervor.  Immerhin  glaube  ich  wahrgenommen  zu 
haben,  daß  die  Zellgrenzen  insofern  anders  verlaufen,  denn  bei  Cucul- 
ianus  elegans,  als  die  Mittelreihe  gewissermaßen  von  den  einander 
entgegendrängenden  Dorsal-  und  Ventralzellen  aufgelöst  wird,  so  daß 
die  letzteren  in  eine  breite  Berührung  miteinander  gelangen,  während 
bei  Cucuäanus  ihnen  dies  nie  gelingt,  vielmehr  dauernd  die  vordere 
Lateralzelle  ihren  Oonnex  mit  der  hinteren  aufrecht  erhält.  Da  wir 
jedoch  nicht  nur  diese  allgemeinen  Stellungsgesetze  bei  Cueuüanus 
vo^fhnden  hatten,  sondern  für  jede  einzelne  Zelle  sich  ein  bestimm- 
ter typischer  Platz  feststellen  ließ,  so  habe  ich  mich  nach  diesen 
Verhältnissen  natürlich  auch  bei  Pseudaliais  minor  umgesehen.  Leider 
aber  war  die  dunkle  Lateralzelle  /^  nicht  aufzufinden,  und  da  das 
Schwanzende  und  das  Kopfende  der  Beobachtung  durch  ihren  größeren 
Kemreichtum  und  die  damit  verbundene  geringere  Durchsichtigkeit 
größere  Schwierigkeiten  boten,  suchte  ich  nach  unserm  kleinen  Kern  b. 
Während  nun  sonst  auch  hier  in  der  Seitenregion  nur  große  Zellen 
hegen,  fiel  mir  alsbald  ein  kleiner  Kern  aal',  der  dicht  hinter  dem 
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dunklen  Vorderende  zwischen  zwei  Lateralzellen  liegt.  Von  ihm  ans 
begann  ich  onn  nach  vor-  nnd  nach  rückwärts  za  zählen.  Vor  ihm 
konnte  ich  zunächst  an  dem  anf  der  Seite  liegenden  Objekt  nnr  einen 
Lateralkem  sehen,  dann  beginnt  das  dunkle  Vorderende,  weitere 
Beobachtangen  des  Details  der  Seitengegend  verhindernd.  Dagegen 
läßt  ein  vom  Ktlcken  betrachteter  Embryo  ganz  leicht  an  der  Seite 
des  Kopfes  noch  weitere  vier  große  Kerne  bemerken,  die  in  ihrem 
Baa  genan  mit  den  Übrigen  großen  Kernen  Übereinstimmen  (Fig.  36). 
Es  liegen  also  im  ganzen  fUnf  Lateralkeme  vor  dem  kleinen  Mn- 
cleos  b.  Geben  wir  znrück,  so  finden  wir  hinter  ihm  bis  zam  Beginn 
des  Schwänzendes  weitere  fllnf  Kerne  in  der  Seitenreihe.  Bezeichnen 
wir  den  letzten  derselben  mit  2,,  so  liegt  der  kleine  Kern  b  zwischen 
li  nnd  ^8,  nnd  der  vorderste  Kern  der  Reihe  ist  In,.  Nennen  wir  nnn 
den  hinter  ^  gelegeneu  ventralen  Kern  g„  so  finden  wir  über  <;«  den 
Kern  b,  vor  ge  noch  einen  Nuclens  ^.  Weitere  Ventralkeme  konnte 
ich  in  der  sagittalen  so  wenig  als  in  der  dorsalen  Ansicht  in  der 
Seitenregion  erkennen.  Dagegen  findet  sich  eine  Strecke  vor  g^, 
medioventral  jederseits  gegen  die  MundOSnong  verlaufend,  noch  eine 
Keihe  von  drei  großen  Kernen,  g^—gio-  Ganz  ähnlich  liegt  es  in  der 
Dorsalreihe:  Bezeichnen  wir  den  vor  Aj  gelegenen  Kern  als  dj  usw., 
so  liegt  dio  tlber  dem  kleinen  Kern  ß  nnd  di2  vor  /«  nnd  Qber  yj. 
Es  ist  das  der  letzte  if-Kero  links,  der  in  dieser  Gegend  sich  wahr- 
nehmen ließ,  sowohl  an  Embryonen,  die  anf  der  Seite  lagen,  als 
anch  an  solchen,  die  ich  vom  Rücken  her  betrachten  konnte.  Dagegen 
zeigten  erstere  mediodorsal  noch  eine  Reibe  von  sieben  ihrer  Größe 
und  Straktnr  nach  dieser  Kemart  zugehöriger  Nuclei.  Rechts  liegen 
natürlich  die  Verhältnisse  in  der  Lateral-  und  Ventralreihe  genan  eben- 
so: bezeichne  ich  die  alternierend  vor  den  linken  Dorsalkernen  ge- 
legenen Nnclei  dieser  Reibe  rechts  von  vom  nach  hinten  mit  d^,  d,,, 
dt  usw.,  so  finde  ich  über  k  d|. 

In  dieser  Gegend  stimmt  also  alles  mit  dem  Verhalten  bei  Oueul- 
lanus  genau  überein.  Im  Hinterende  ist  mir  leider  eine  genaue  Ana- 
lyse der  eioacblägigen  Verhältnisse  nicht  geglückt.  Hier  finde  ich 
zwar  noch  in  Verlängerung  der  G^tralreihe  einen  paarigen  Kern  g^, 
so  daß  in  dieser  Reihe  die  Verhältnisse  genau  denen  bei  Cucmüamis 
entsprechen  wUrden.  Anch  die  Schwanzzellen  glaube  ich  in  Zahl  von 
vier  wiedererkannt  zu  haben.  Im  übrigen  glaubte  ich  in  einigen 
Präparaten  vier,  in  andern  sechs  weitere  Kerne  als  ectodermal  an- 
sprechen  zu  dürfen,  doch  waren  dieselben  anch  im  letzteren  Falle 
nicht  gut  auf  die  Nuclei  d^,  d-i,  l^,  L^,  A,,  JL.,  von  Cucuilanua  zu 
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bezieheo.  Da  in  der  Eoddarmgegend  ooch  eine  Reihe  Kerne  zwischen  der 
Größe  der  Ectodenn-  und  Maskelkerne  steht,  ist  dort  die  Analyse 
schwierig  und  onsicber,  nnd  ich  ziehe  es  vor  mich  eines  bestimmten 
Urteils  Ober  die  Kerne  dieser  Gegend  zn  enthalten. 

Werfen  wir  noch  einen  Blick  anf  die  Querschnitte.  Da  Kem- 
teilnngen  nicht  mehr  statthaben,  rücken  die  Maclei  der  älteren  Em- 
brfonen  der  Länge  nach  immer  mehr  auseinander,  d.  h.  die  Schnitte 
werden  kemärmer.  So  zeigen  z.  B.  Fig.  44 — 46  noch  je  eine  ganze 
Gmppe,  jederseita  einen  l-  and  ^-Kem  mit  den  zagehiSrigen  li-EenieD, 
während  dies  in  Fig.  47 — 49  nicht  mehr  der  Fall  ist.  Natargemäß 
macht  daher  anch  aaf  Schnitten  durch  jüngere  Stadien  eine  geringe 
Äbweichaog  in  der  Richtung  mehr  aas.  So  z.  B.  Fig.  46,  wo  der 
Schnitt  rechts  etwas  mehr  vorn  als  links  getroffen.  Die  ^Keroe  ent- 
sprechen einander,  während  jedoch  der  linke  Lateralkem  ganz  oben 
im  Schnitt  liegt,  liegt  der  rechte  ganz  hinten.  Dementsprechend  fin- 
den wir  auch  zwei  d-Kerne  aaf  gleicher  Höhe.  Auch  Schnitt  48  ist 
etwas  schief  getroffen ;  nuten  links  wird  schon  der  Lateralkern  sicht- 
bar, zugleich  sind  zwei  Dorsalkeme  etwa  auf  gleicher  Höhe  getroffen. 
Übrigens  ist  wohl  das  häufige  Vorkommen  des  letzteren  VerhSlt- 
DiBses  nicht  allein  durch  die  schiefe  Richtung  der  ScbnittlUhrang 
bedingt,  vielmehr  scheint  mir  anch  sonst  eine  Tendenz  dahin  zn  gehen, 
daB  der  Dorsalkem,  der  eigentlich  gerade  über  dem  Lateralkem 
hegen  sollte,  möglichst  weit  in  das  Interstitium  rtlckt,  so  daß  er  dem 
nächst  höheren  geradzahligen  mehr  gegenübertritt,  sehen  wir  doch 
die  Erscheinung  auch  hei  dem  genau  quer  getroffeneu  Schnitt  Fig.  49, 
der  zwei  d-  tmd  zwei  ^-Kerne  enthält,  während  der  Nachbarschnitt 
nur  zwei  /-Kerne  aufweist.  Es  ist  dies  auch  leicht  zu  rerstehen,  da 
bei  der  immer  zunehmenden  Scbmalheit  der  Seitenfelder  naturgemäß 
es  schwierig  wäre,  wenn  zwei  Kerne  von  der  Größe  dieser  Nuclei  in 
benachbarten  Reihen  aneinander  liegen  sollten. 

Daß  wir  io  den  drei  Reihen  großer  Keroe,  die  wir  in  der  Late- 
rahegion  bis  auf  das  Stadium  des  Schnittes  Fig.  49  verfolgen  konn- 
ten, die  Seitenfelder  vor  uns  haben,  wird  wohl  niemand  bezweifeln, 
wenn  auch  der  Beweis  nicht  mit  derselben  Ausführlichkeit  erbracht 
ist,  wie  bei  CkuniUanus.  An  Totalprilparaten  haben  wir  ja  diesen 
Vorgang  leider  nicht  weit  verfolgen  können.  Es  werden  nachher 
die  Schwierigkeiten  zu  groB.  Das  liegt  einmal  in  der  KrUmmnng 
der  älteren  Würmer,  die  nicht  in  einer  Ebene  geschieht,  dann  auch 
darin,  daß  sie  dem  Beschauer  meist  nicht  ein  Seitenfeld  oder  eine 
RUckenlinie  zuwenden,  sondern  meist  eine  subventrale  oder  subdorsale 
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Gegend.  Dieses  Hindernis  lieBe  sieb  wohl  Oberwinden,  znmal  die 
Ventralgegend  dnrcb  die  Genitalzellen  leicbt  kenntlich  ist.  Aber  die 
giaße  hiatiologiBche  Ahnliehkeit  zwischen  den  Kernen  der  yerschie- 
denen  Gewebe  erschwert  ihre  Unterscheidung  sehr  anf  einem  Stadinm, 
wo  alle  Kerne  der  Leibeswand  radiär  abgeplattet  sind,  so  daß  wir 
in  der  Mitte  des  Objektes  stets  große,  an  den  Rändern  langgestreckte 
Kerne  zu  sehen  glauben,  deren  VolumTerhältnie  natürlich  kanm  fest- 
zustellen ist.  Da  mir,  wie  gesagt,  auch  keine  dentlichen  Zellgrenzen 
dies  Dunkel  klären  halfen,  so  muß  ich  mich  anf  die  kurze  Mitteilang 
beschränken,  daß  ich  niemals  eine  Zellrermehmng  anf  diesen  Sta- 
dien nachweisen  konnte.  Es  ist  daher  kaum  zn  bezweifeln,  daß  die 
drei  Zellreiben  unverändert  in  die  Seitenlinien  der  jungen  Larven 
ttbergehen.  Auf  Schnitten  konnten  wir  diesen  Prozeß  noch  bis  zn 
Stadien  verfolgen,  in  denen  der  Embryo  so  lang  ist,  daß  er  sich 
vierfach  znsammealegen  muß.  Die  Streckung  schreitet  jedoch  noch 
beträchtlich  weiter  fort. 

Es  sei  hier  noch  rasch  einer  Zelle  Erwähnung  getan,  deren 
inniger  Zneammenbang  mit  den  Heitenfeldem  bei  CueuUanus  ihre 
eigne  und  letzterer  Bedeutung  zu  erklären  wohl  geeignet  ist,  die 
Excretionszelle,  Ich  habe  dieselbe  auch  bei  PseudaHus  minor  wieder- 
gefunden, d.  h.  ich  habe  auch  hier  io  der  Gegend  kurz  vor  dem  Ende 
des  Kopßeiles  eine  große  aapaare,  medioventrale  Zelie  mit  großem 
Kern  gefunden.  In  Fig.  47  b  ist  sie  deutlich  abgebildet.  Aber  einen 
Zusammenhang  mit  den  Seitenfeldern  kannte  ich  nicht  erkennen.  Es 
wäre  natürlich  denkbar,  daß  die  Aste,  die  sie  an  die  Seitenfelder 
abgibt,  nicht  quer,  sondern  sehr  schräg  verlaufen  und  daher  der 
Beobachtung  entgingen  in  einer  Kßrpergegend,  die  so  wie  so  der 
Beobachtung  Schwierigkeit  macht.  Die  Zelle  selbst  zeigt  ein  ziem- 
lich homogenes',  wenig  granuliertes  Protoplasma,  das  Überall  scharf 
begrenzt  ist.  Ihr  heller  Kern  gehört  zu  den  größten  des  gesamten 
Tieres.  Dabei  zeigt  er  die  feinste  Verteilung  des  Gbromatins  and 
übertrifft  in  dieser  Hinsicht  noch  die  Kerne  des  Mitteldarmes.  Das 
Chromatin  ist  ziemlich  diffus  durch  den  Kernraum  aasgebreitet  and 
zeigt  nicht  jene  Anreicherung  in  der  Gegend  der  Membran,  wie  wir 
sie  bei  sonst  fast  allen  Kernen,  besonders  denen  der  Keimzellen, 
fanden.     Die  Kemmembran  selbst  ist  nur  schwach  wahrnehmbar. 

Wenden  wir  uns  nnn  dem  kleinkemigen  Material  zn,  desseD 
Auflösung  in  mehrere  Bänder  wir  oben  beschrieben  haben.  Die  bei- 
den dorsalen  Streifen  rUcken  immer  näher  zusammen,  und  ihre  Kerne 
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drängen  mehr  gegen  die  OberflUche.  Wann  die  Zellen  diese  erreicht 
haben,  konnte  ich  bei  der  schlechten  Färbung  nicht  ermitteln.  Da 
ich  sie  aber,  wie  bei  CucuUanus,  fllr  die  Muskelbänder  halte,  so  muß 
ich  annehmen,  daß  sie  anf  dem  Stadium  der  Fig.  36  schon  funktions- 
fähig sind ;  denn  anf  diesem  ätadinm  zeigt  der  Embryo  bereits 
Lageveränderungeu ,  die  wohl  anf  Mnskelaktion  zn  beziehen  sein 
dürften.  Während  der  junge  Embryo  so  wächst,  daß  das  Schwanz- 
ende sich  ventralwärts  umschlägt,  wie  ans  der  Lage  der  Geschlechts- 
zellen nahe  der  Konkavität  ersichtlich  ist,  findet  sieh  auf  diesen 
Stadien,  wie  oben  bereits  erwähnt,  selten  die  Bancb-  und  Kücken- 
seite  manchmal  eine  der  Seitenlinien,  meist  eine  andre  Partie  des 
Körpers  an  der  Konkavität.  Daß  die  ursprüngliche  Krtimmnng  Über 
die  Vcntralfläche  eine  Wachstamsfolge  ist,  machte  ich  ans  ihrer  ab- 
solnten  Konstanz  hei  jUngeren  Embryonen  schließen.  Daß  aber  dann 
das  Wachstum  ohne  Hinzukommen  spontaner  Bewegungen  ans  dieser 
konstanten  Ausgangsstellnng,  wie  sie  sieh  noch  bei  allen  Objekten 
findet,  die  der  Fig.  37  entsprechen,  anf  einem  wenig  älteren  Stadium, 
Tgl.  Fig.  36,  alle  möglichen  verschiedenen  Stellangen  hervo^ehen 
la^en  sollte,  erscheint  mir  nicht  glanbhatl.  Die  dorsolateralen  und 
ventrolateralen  kleinkemigen  Streifen  als  die  Mnskelbänder  anzusehen, 
bestimmt  mich  nur  ihre  Lage.  Diese  scheint  mir  jedoch  auch  aHe 
Zweifel  auszuschließen. 

Es  sei  aber  hier  noch  etwas  näher  anf  die  Organisation  dieser 
Streifen  eingegangen.  Jeder  derselben  setzt  sich  wieder  ans  zwei 
Längsreihen  von  Zellen  zusammen.  Das  läßt  sich  schon  an  Präpa- 
raten früherer  Stadien  bemerken,  tritt  aber  von  Querschnitt  Fig.  46 
an  besonders  dentlicb  hervor  und  zwar  findet  sich  diese  Stellung 
der  Muflkelzellen  nicht  nur  anf  den  hier  zufällig  gegebenen  Schnit- 
ten, sondern  ancb  auf  den  Nachbarn.  Ob  je  zwei  hintereinander 
oder  ueheaeinander  gelegene  kleine  Kerne  Geschwister  sind,  habe 
ich  nicht  festgestellt,  obgleich  es  an  den  einschlägigen  Stadien  ge- 
wiß nicht  schwer  gelänge.  Wir  sehen  tlbrigens  in  den  Fig.  47,  48, 
daß  sich  die  beiden  Kemreihen  desselben  Bandes  später  enger  zn- 
sammenschieben  nnd  daß  zwei  Kerne  dicht  nebeneinander  liegen 
innerhalb  desselben  Streifens.  Zwischen  beiden  Streifen  bleibt  dent- 
licb mediodorsal  ein  Spatinm  frei.  Alles  dies  und  das  Folgende 
gilt  nnr  ftlr  die  Dorsalbänder.  Das  Studium  der  Ventralbänder  habe 
ich  unterlassen,  abgeschreckt  durch  die  in  dem  reichlichen  sonstigen 
kimfcemigen  Material  gelegene  Schwierigkeit,   obwohl  sieb  gerade 
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hier,  wie  weiter  unten  erhellen  wird,  noch  interesBantere  Befände 
erwarteo  ließen. 

Es  bat  Bicb  somit  Bchon  ans  den  Qnerschoitten  eine  Anordnung 
der  Muskelzellen  in  zwei  Reihen  nebeneinander  ergeben  nnd  dies 
wird  anch  dnrch  die  übrigen  Pi^parate  bestätigt.  So  tritt  ee  bei 
genauerer  Betrachtung  der  Flitcbenansicbt  Fig.  41  deatlich  hervor, 
nicht  minder  aber  auf  dem  Sagittalschnitt  Fig.  37.  Es  bestätigt  sich 
somit  hier  die  meromyare  Anordnung  der  Muskulatur,  die  wir  itlr 
OucuUanus -Embryonen  nur  wahrscheinlich  machen  konnten.  (Dieselbe 
}iabe  ich  jedoch  auch  an  jüngeren  Ciwt^anus -EmhryoDea  wahr- 
genommen. Aufmerksam  gemacht  durch  die  Verhältnisse  bei  Pseti- 
dalius,  konnte  ich  z.  B.  beim  Objekt  der  Fig.  11  sehen,  wie  bei 
oberflächlicher  Einstellung  erst  eine  und  bei  wenig  tieferer  in  dem- 
selben Bande  eine  zweite  alternierende  Kemreihe  sichtbar  wurde.) 

Bei  dem  Objekt  der  Fig.  37  liegen  je  zwei  Kerne  einander 
genähert,  und  von  diesen  liegt  stets  der  vordere  lateral,  der  hintere 
medial.  Es  ist  das  hier  in  der  Figur  nicht  weiter  zum  Ausdruck 
gebracht,  wohl  aber  in  den  Oberflächenbildern  Fig.  35  a  u.  b,  wo  die 
gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  erscheinenden  Kerne  in  gleicher  Art 
eingetragen  sind,  die  lateralen  mit  dem  histologischen  Detail,  die 
medialen  nur  mit  dem  Kontur.  Es  tritt  hier  sofort  insofern  noch 
eine  Übereinstimmung  hervor,  daß  nämlich  bis  zu  dem  dunklen  Vorder- 
ende sich  jederseits  in  allen  Präparaten  ftlnf  Paare  finden  und  hinter 
ihnen  je  ein  einzelner  Kern.  Derselbe,  in  Fig.  35  wie  die  mediale 
Reihe  gegeben,  gehört  dieser,  streng  genommen,  nicht  an,  er  steht 
zwar  derselben  näher  als  der  lateralen,  immerhin  aber  etwas  weiter 
von  der  Medianebene  entfernt,  als  die  letztere.  Nach  diesen  Beob- 
achtungen zu  urteilen,  scheint  also  die  Muskulatur,  wenigstens  im 
hinteren  Abschnitte  des  Körpers,  ebenso  gesetzmäßige  Verhältnisse 
aufzuweisen,  wie  die  Kerne  der  Seitenfelder.  Leider  ist  es  mir  je- 
doch nicht  gelungen,  diese  interessanten  Verhältnisse  auch  im  Vorder- 
ende zu  verfolgen.  Es  sei  Übrigens  noch  mitgeteilt,  daß  die  Kerne 
des  rechten  Dorsalbandes  zu  denen  des  linken  nicht  symmetrisch 
gestellt  sind. 

Die  ventralen  Leisten  zeigen  ebenfalls  meromyare  Anordnung, 
wie  leicht  aus  Fig.  35  ersichtlich ,  wo  sie  ebenso  wie  die  dorsalea 
eingetragen  sind.  Auch  hier  finden  sich  die  Zellen  paarweise  bei- 
einander, und  zwar  liegt  dann  ebenfalls  meist  der  vordere  Kern 
des  Paares  außen.  Weiter  bin  ich  in  die  Struktur  dieser  Muskel- 
felder  nicht  eingedrungen. 
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Über  den  kleinen  Kern  zwiscben  den  Zellen  /^  und  /^  kann  ich, 
wie  bei  CiteuUanus,  nicht  mehr  berichten,  aU  daß  er  vorhanden 
ist    WaB  Bein  definitives  Schicksal  wird,  ist  mir  nicht  bekaoot. 

Nicht  erörtert  warde  die  größere  Menge  der  Kerne  des  Vorder- 
endes,  sowie  die  des  medioventralen  kleinzelligen  Bandes.  Es  durften 
diese  Elemente  großenteils  nervösen  Charakters  sein  oder  Sinnes- 
OTgane  bzw.  deren  Sttttz-  qbw.  Zellen  repräsentieren. 

Zorn  Schlüsse  die  Übereinstimmnngen  nod  Ab weicbnngea  zwischen 
Pfeiidalius  und  Cuculiamis  znsammenznfassen ,  will  ich  nnterlasseo, 
nm  mich  nicht  zu  wiederholen.  Doch  möchte  ich  noch  mitteilen, 
daß  die  Entwickinng  von  Pseudalius  convofutus,  tumtdus  und  inflextts 
im  wesentlichen  mit  der  von  Pseudalius  minor  übereinzustimmen 
seheint  Die  charakteristischen  Stadien,  wie  es  Fig.  35  zeigt,  sind 
bei  den  Arten  nicht  zu  unterscheiden,  da  auch  die  Kernverbältnisse 
kaum  einen  Unterschied  bieten. 


Nematoxys  omatus. 

Die  folgenden  Formen  mögen  im  allgemeinen  etwas  kursorischer 
bebandelt  werden,  soweit  nicht  einzelne  Verhältnisse  längeres  Ver- 
weilen verlangen.  Ich  darf  daher  der  Kttrze  halber  im  weiteren 
Verlaafe  die  Bezeichnungen  Seitenlinien  und  Muskelzellen  auf  Stadien 
gebrauchen,  wo  diese  ihre  Wertigkeit  nur  aus  dem  Vergleich  mit  den 
andern  Formen  erhellt. 

Das  Material  von  Nematoxys  omatus  ist  leicht  erhältlich  aus 
jedem  Frosch.  Nur  in  der  Gefangenschaft  durchwinterte  Frösche 
hatten  keine  Darmparasiten.  Ob  ich  die  Form,  deren  Namen  der 
Abschnitt  trägt,  wirklich  vor  mir  hatte,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmt- 
heit sagen.  Die  wenigen  cf cT.  die  ich  in  der  Zeit,  iu  welcher  ich 
das  Material  konservierte,  im  Darm  der  Frösche  tand,  gehörten  zu 
derselben ,  über  die  Artunterschiede  der  £  9  habe  ich  ans  der 
Literatur  kein  Bild  gewinnen  können. 

Von  Methoden  sind  keine  neuen  znr  Anwendung  gekommen. 
Es  erübrigt  also,  nur  noch  einiges  llher  die  allgemeinen  Verhältnisse 
des  Wurmes  und  aber  die  ersten  Entwicklungsstadien  zu  sagen. 

Von  den  beiden  vorhergehenden  ist  unser  jetziges  Objekt  durch 
Beine  Größe  und  seinen  Dotterreichtnm  ausgezeichnet.  Es  bietet  das 
der  Beobachtung  Vorteile  und  Nachteile;  letztere  besonders  insofern, 
als  der  stets  mehr  oder  minder  noitgefärbte  Dotter  die  Durchsichtig- 
keit des  ohnehin  dickeren  Objektes  beeinträchtigt.     Anderseits  wird 
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dies  kompenaiert  dadurch,  daß  die  im  Verhiiltuis  zu  den  großen 
datterreiebeu  Zellen  kleinen  Kerne  weiter  auseinanderrücken.  Indem 
80  die  Btärkste  gefUrbte  Substanz  auf  einen  größeren  Raum  verteilt 
wird,  wird  wieder  an  Durchsichtigkeit  des  ganzen  Objektes  gewonnen. 
Zugleich  gewähren  die  größeren  Abstände  der  Kerne  eine  bessere 
Übersicht.  Ein  beträchtlicher  Vorteil  ist  natürlich  an  sich  die  Grüße 
der  einzelnen  Elemente.  Das  wird  noch  gehoben  dadurch,  daß  sich 
wenigstens  in  den  meisten  Total-  und  in  allen  Scbnittpräparatei> 
die  Zellgrenzen  deutlich  ausprägen.  Über  die  Form  und  die  aus 
ihr  reBultiereoden  Schwierigkeiten  siehe  weiter  unten. 

Torentwicklnng. 
Wenn  ioh  auch  hier  einige  Bemerkungen  Über  die  ersten  Ent- 
wickluugsstadien  Torausschicke,  so  möchte  ich  betoueo,  daß  die  nnn 
folgenden  Urteile  sich  nur  auf  gelegentlicbe  Wahrnehmungen  beim 
Aufsuchen  andrer  Stadien  stutzen,  daß  ich  dagegen  eine  genaue 
Untersuchung  der  ersten  Stufen  bei  diesem  schönen  Objekt  unter- 
lassen habe.  Am  zwei,  drei  und  vierzelligen  Stadium  ist  mir  nichts 
aufgefallen,  doch  will  mir  scheinen,  daß  man  schon  jetzt  den  Kern 
der  Fropagationszelle  erkennen  kann  an  den  deutlichen  groben 
ChromatinkOmem  und  dem  Fehlen  eines  Nucleolus.  Des  weiteren 
scheinen  mir  insofern  Unregelmäßigkeiten  aufzutreten,  als  nach  dem 
vierzelligen  Stadium  nicht  notwendig  die  Blastomeren  ^1  und  B  zu- 
nächst zur  Teilung  schreiten.  Das  Achtzellenstadium  schien  mir  dem 
andrer  Nematoden  zu  entsprechen.  Im  weiteren  Verlauf  tritt  eine, 
wenn  auch  nicht  hochgradige ,  dorsoventrale  Abflachnng  hervor. 
Eine  Blastulahühle  konnte  ich  auf  Schnitten  durch  einige  junge 
Stadien  deutlich  erkennen,  doch  seheint  sie  sehr  bald  wieder  zu 
verschwinden.  Trotz  der  verhältnismäßig  geringen  dorsorentralen 
Abplattung  bildet  der  Embryo  zunächst  eine  zweischichtige  Platte 
und  zwar  weit  länger,  als  PseudaHm.  Immerbin  wird  das  Aussehen 
der  Platte  dadurch  sehr  verschleiert,  daß  die  Entomeren  schon 
frUh  beträchtliches  Volum  zeigen  und  besonders  durch  starke  dorso- 
vcntrale  Ausdehnung  eine  flache  Gestalt  des  Embryo  nicht  zu  stände 
kommen  lassen.  Es  dauert  nun  sehr  lange,  bis  diese  Zellen  aach 
ventral  von  andern  Elementen  bedeckt  sind,  so  daß  hier  medio- 
ventral die  Zweischicbtigkeit  noch  bis  zur  vorletzten  Furchung  deut- 
lich bleibt,  wenn  sie  auch  in  der  nächsten  Umgebung  durch  das 
Einsinken  von  Jtfs^Blastomeren  bereits  verloren  gegangen  ist.  Die 
Urgeschlechtszellen  liegen  noch  bis  in  die  Zeit  der  letzten  Furchung 
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frei  zutage,  während  sie  vorher,  gewiBsermaSen  eiDen  ventralen 
AtuwDchs  bildend,  den  Entomeren  vod  unten  angelagert  waren. 
Dagegen  tritt  eine  andre  Differenzierung  schon  aehr  viel  zeitiger 
auf,  sehr  früh,  wohl  schon  etwa  von  32  Zellen  an,  iat  das  Hinter- 
ende  durch  weit  grüßere  Zellen  vom  Vorderende  deutlich  unterschieden, 
nnd  dieser  Zustand  bleibt  bis  zur  Bildung  der  Krümmung  erhalten. 
Es  erscheint  daher  stets  das  Hinterende  weit  heller  als  das  Vorderende. 

Somit  bestehen  im  äußeren  Verhalten  recht  beträchtliche  Ähn- 
Uchkeiten  mit  der  CucuUanns  -  Entwicklung ,  deren  Vorzüge  fUrs 
Stadium  unser  Objekt  mit  deutlicher  Ausprägung  der  Genitalzellen 
nnd  relativer  GrSBe  aller  Elemente  verbindet,  so  daß  die  vorliegende 
Form  zur  Beantwortung  der  in  der  KematodenentwickluDg  noch 
schwebenden  Fragen  wohl  eine  der  geeignetsten  sein  durfte. 

Ein  Stadium,  in  dem  die  letzte  Fnrchnng  bereite  im  Gange  ist, 
zeigt  Fig.  52  von  der  Rückseite.  Wir  sehen  hier  deutlich  die  weit 
grl}Beren  Zellen,  welche  das  Hinterende  dorsal  decken,  vom  da- 
gegen Oberwiegend  kleinzelliges  Material.  Im  übrigen  diene  folgen- 
des znr  näheren  Bezeichnung  des  Objektes.  Das  Präparat  enthält 
16  Mitteldarmzellen.  Die  Urgeschlechtszelle  liegt  unter  dem  Darm, 
von  kleinzelligem  Material  bedeckt,  neben  dem  Mitteidann  liegen 
große  Zellen,  die  wir,  entsprechend  den  Verhältnissen  bei  andern 
Nematoden,  als  Abkömmlinge  der  Zelle  Mst  auffassen.  Eine  Analyse 
der  ZeUen  im  Vorderende  kann  ich  nicht  geben, 

Ein  nächst  älteres  Stadium  finden  wir  in  Fig.  53  vom  Kücken 
betrachtet,  in  Fig.  59  im  Sagittal-,  in  Fig.  60  im  Querschnitt  dargestellt. 
Wir  sehen  ans  dem  Querschnitt,  daß  die  großen  dotterreiclien  Zellen  der 
Mitteldarmanlage,  denen  die  Geschlechtszellen  angelagert  sind,  auch  hier 
znnächet  von  einer  Zeilrinne  umgeben  werden.  Um  das  alles  legt  sieh 
daundieäuBereZellschieht,  die,  gemäß  dem  oben  Erörterten,  hier  ventral, 
nicht  als  eine  Schicht,  sondern  als  Haufen  von  Zellen  erscheint:  also  im 
ganzen  derselbe  Querschnitt,  wie  bei  deu  beiden  vorigen  Objekten. 

Osnitalanlage. 
Von  diesem  Stadium  ab  habe  ich  an  der  Geschlechtaanlage 
keine  Veränderungen  bemerkt.  Die  Struktur  der  Kerne  der  beiden 
FropagationszeUen  ist  genau  dieselbe,  wie  hei  Pseudat/us.  Sie  sind 
auf  jungen  Stadien,  wie  das  hier  vorliegende,  wohl  die  größten 
Kerne  des  Tieres,  da  sie  jedoch  nicht  wesentlich  wachsen,  werden 
sie  bald  von  den  Kernen  des  Mitteldarmes  nnd  der  Excretionszelle 
eingeholt,  vgl.  Fig.  57  i. 
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Die  Zellen  zeichneD  sich  dnrch  eine  etwas  dunklere  Farbe  ihres 
Protoplasma  vor  den  ttbrigea  der  Umgebang  ans.  Sie  lassen  keioe 
scharfe  Zellgrenze  erkennen.  Beide  Propagationszellen  Hegen  bei 
diesem  Objekt  von  dem  nne  in  Fig.  56  vorliegenden  Stadium  an 
genau  symmetrisch,  während  sie  bis  dahin  schräg  oder  gerade  liiater- 
einander  lagen,  nod  bebalteo  diese  Stellimg  in  allen  Ton  mir  beob- 
achteten Stadien  bei.  Dabei  ist  ihr  Abstand  voneinander  ein  recht 
beträchtlicher.  Zwischen  ihnen  beiden  findet  sich  eine  große  helle 
Zelle  mit  scharfer  Membran  und  großem  Kern,  der  den  der  Propa- 
gationszellen  an  Umfang  etwa  gleichkommen  dürfte.  Er  enthält 
einen  großen  Nucleolas.  Diese  große  unpaare  mediane  Zelle,  die 
ich  bei  andern  Nematoden  noch  nicht  entdeckt  habe,  findet  sich 
hier,  so  weit  meine  Eifahmng  reicht,  stets  wieder  als  treue  Be- 
gleiterin der  Propagationszellen.  leb  miicbte  daher  glauben,  daß  sie 
ihre  Bedeutung  beim  Genitalapparat  findet  Länger  möchte  ich  nicht 
bei  der  Geschlechtsanlage  verweilen.  Dieselbe  hat  sich,  soweit  ich 
beobachtet,  bis  zum  ÄnsschlUpten  der  Larve  in  keiner  Weise  verändert. 
Sie  wird  auch  dann  nnr  von  zwei  symmetrischen  Zellen  gebildet. 
Der  große  Kern  zwischen  den  Genitakeilen  ist  nicht  mehr  so 
deutlich  wie  früher.  Die  kleinen  Zellen,  wie  hei  Cucuüantis,  fand 
ich  nicht. 

Hittsldarm. 
Aach  die  Mitteldarmanlage  bietet  Abweichungen  von  dem  Ver- 
halten der  andern  besprochenen  Arten.  Ihre  Lage  zu  den  einzelnen 
Zellgrnppen  des  Leibes  ist  allerdings  genan  ebenso,  wie  bei  den 
andern  Nematoden  und  verändert  sich  mit  der  Zeit  genau  so.  Da- 
gegen zeigt  die  Zellenzahl  eine  Abweichung;  in  Fig.  59  allerdings 
finde  ich  16  Zellen,  und  so  noch  in  manchem  andern  Präparate 
dieses  Stadiums,  z.  B.  in  dem  Objekt  der  Fig.  55.  Anf  etwas  älteren 
Stadien,  entsprechend  Fig.  56,  finden  sich  dann  18  Zellen.  Von 
diesen  sind  das  erste  Paar  etwas,  die  beiden  letzten  beträchtlich 
kleiner  als  die  andern.  Das  erste  Paar  steht  dorsal  verschoben, 
Paar  2  und  3  folgen  etwa  symmetrisch.  Paar  4  ist  auch  nach  oben 
verschoben,  so  daß  es  nicht  im  Sagittalschnitt  als  Trapez  erscheint, 
sondern  als  von  oben  eingeschobener  Keil,  Zellpaar  5  und  6  (die 
Zellen  9,  10,  11,  12}  stehen  über  der  Genitalanlage,  dann  folgen  noch 
drei  Paare.  Da  ich  nun  statt  der  letzten  beiden  Paare  in  einigen 
Präparaten  zwei  längsgestelltc  Spindeln  traf,  und  zwar  bei  Stadien, 
die,  wenig  jünger  als  das  der  Fig.  56,  Im  übrigen  genau  die  oben 
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geschilderte  Änordnnog  zeigen,  and  da  bereits  beträchtlich  jUn^re 
Stadien  mit  16  £W-Zellen  dieselbe  Anordnung  im  Mitteldarm  zeigen, 
wie  die  späteren,  nur  daß  sich  bei  ihnen  statt  der  rier  letzten  Kerne 
zwei  finden,  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  daß  die  Tier  letzten 
Zellen  als  Schwcsterpaare  zusammengehören,  daß  sie  also  entodenoal 
sind.  Dabei  bleibt  fraglich,  oh  diese  Teilung  die  letzte  in  der  Gruppe 
8/16  Zellen  ist,  dann  wUrden  die  vorderaten  zwei  Mitteldarmzellen 
nicht  zur  .E'M-Grnppe  gerechnet  werden  dürfen ,  oder  oh,  was  mir 
wahrscheinlicher  ist,  diese  Teilung  die  erste  nach  dem  16-zeIligen 
Stadium  des  En  ist.  Dann  wUrde  auch  jenes  vorderste  Zellpaar  als 
eutodermal  aufzufassen  sein.  Dafür  spricht  besonders  die  lange 
Dauer  der  16-zelligen  Mitteldarmanlage,  in  der  Unterschiede  der 
Kerne  nicht  wahrnehmbar  sind. 

Dagegen  fällt  sehr  bald  auf,  daß  die  Darmzellen  jüngerer  Sta- 
dien nicht  typisch  zweireihig  angeoidnet  sind.  Auf  Fig.  59  ist  dies 
noch  nicht  erieicbt,  dagegen  in  Fig.  56  leidlich  deutlich.  Es  sind 
dort  allerdings  in  den  optischen  Schnitt  alle  Kerne  im  Mitteidann 
eingetragen,  deren  Zellen  breit  getroffen  sind,  so  daß  ihre  Höhen- 
differenz nicht  hervortritt.  Dies  ist  in  Fig.  57  6  der  Fall,  und  da 
sehen  wir  dann,  daß  zwar  im  hinteren  Teile  eine  gewisse  Symmetrie 
herrecfat,  im  vorderen  aber  die  Kerne  der  einen  Seite  höher  stehen 
als  die  der  andern,  d.  fa.,  daß  hier  eine  Drehung  um  die  Längs- 
achse stattgefunden  hat.  Dies  tritt  auch  auf  den  Querschnitten  dentlich 
hervor.  Schon  in  Fig.  61  leicht  ersichtlich,  in  Fig,  62  ebenfalls 
merkbar,  setzt  sich  diese  Tendenz  mit  dem  Alter  mehr  und  mehr 
durch,  so  daß  schließlich  nicht  mehr  von  einer  rechten  nnd  einer 
linken,  sondern  nur  noch  von  einer  oberen  und  einer  unteren  Zell- 
reihe  gesprochen  werden  kann.  Das  wird  auf  Totalpräparaten  deut- 
lich bei  Stadien,  die  etwa  Fig.  63  entsprechen,  und  hatte  mich  zuerst 
irregeführt,  da  ich,  bei  Cucidiamia  und  Paeudalitis  gewohnt,  wenn 
nur  eine  Reihe  ©»-Zellen  sichtbar  war,  eine  Seitenansicht  vor  mir  zu 
haben,  jetzt  bei  demselben  Kriterium  stets  vor  die  falsche  Schmiede 
kam,  his  mich  die  Querschnitte  Ober  den  wahren  Sachverhalt  belehrten. 

Die  Darmzellen  seihst  sind  anfangs  kurz,  von  sehr  bedeutender 
Höhe,  dotterreich  und  plasmaarm,  sie  erscheinen  daher  hell  und 
gleichmäßig  granuliert.  Der  Kern  ist  mäßig  groß  mit  deutlichem 
Nncleolas,  sonst  ohne  erkennbare  differenzierte  Chromatinpartikel. 
Dies  ändert  sich  bald.  Um  den  Kern  wird  ein  Hof  dankleren  Proto- 
plasmas sichtbar.  Von  ihm  aus  strahlen  verästelte  sich  verjüugende 
ätiünge  in  den  Zellleib  aus,  während  der  Kern  rasch  wScbst,  und 
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besonders  der  Nuoleolns  dorch  seine  Größe  imponiert.  Nach  and 
nach  nimmt  das  Plaama  auf  Kosten  des  Dotters  so  sehr  Überhand, 
daß  die  eliemals  hellen  Dannzelleu  auf  Totalpräparaten  und  Schnitten 
nun  dunkel  gefärbt  erscheinen.  Dabei  sind  noch  deutlich  die  Spuren 
der  strangförmigen  Verteilung  dunklerer  Substanz  sichtbar.  Der  Kern 
ist  sehr  groß  geworden,  er  wird  von  einer  deutlichen  Membran  um- 
geben und  enthält  einen  Nucleolus,  dessen  Durchmesser  etwa  die 
Hälfte  von  dem  des  Nneleus  betragen  dttrfte.  Die  Streckung  des 
Darmes  und  seine  Loslösnug  von  der  Leibeswand  entspricht  dem  bei 
den  andern  Nematoden  beobachteten,  wie  in  Fig.  64  zu  sehen.  Da- 
bei scheint  er  mir  stets  der  Rückseite  genähert  zu  liegen,  und  zwar 
so  sehr,  daß  er  den  Zusammenhang  mit  den  dorsalen  Muskelhändem 
nicht  verliert,  so  hat  man  auf  unserm  Querschnitt  Fig.  64  fast  den 
Eindruck,  als  sei  er  an  diesen  Zellen  aufgehängt.  Worauf  diese 
dorsale  Lagerung  des  Mitteldarmes  beruht,  wage  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Bei  der  Streckung  des  Mitteldarmes  bleibt  die  Zeilenzahl  durch- 
aus konstant  =  18,  auch  noch  bei  der  jungen  Larve.  Dabei  ist  noch 
zu  bemerken,  daß  die  vordersten  Darmzellen  l^leiner  als  die  übrigen 
vom  zweiten  Paar  an  erscheinen,  doch  sind  sie  völlig  mit  diesen  in 
eine  Reihe  getreten.  Zwischen  dem  fünften  und  sechsten  Zellpaar 
findet  sich  ein  größerer  kernfreier  Raum,  es  liegen  hier  die  beiden 
Geschlechtszellen,  so  daß  wir  diesbezüglich  auch  die  genaueste  Über- 
einstimmung mit  jungen  Stadien  haben.  Das  Darminmen  tritt  im 
Stadium  III  spaltförmig  auf  und  zwar  als  gestreckte  Zickzacklinie, 
später  tritt  Schlängelung  des  Lumens  ein,  wenn  auch  nicht  so  hoch- 
gradig, wie  hei  Rhabdonema.  Wir  wollen  uns  daher  die  Beschrei- 
bung dieses  Zustandes  bis  dahin  versparen. 

Stomatodänm  und  Froctodäum. 

Wir  hätten  uns  jetzt  mit  £nd-  und  Vorderdarm  zu  beschäftigen, 
doch  wollen  wir  hierzu  nur  bemerken,  daß  ersterer  als  Zelistrang 
vom  hinteren  Ende  des  Mittetdarmes  in  ganz  kurzen  Bogen  an  die 
ventrale  Mittellinie  zieht.  Die  Zahl  der  beteiligten  Zellen  dttrfte 
nicht  sehr  bedeutend  von  der  bei  CucuUanns  abweichen. 

Von  den  andern  Zellen  des  Hinterendes  habe  ich  nichts  zu  be- 
richten, nur  konnte  ich  wahrnehmen,  daß  sich  rechts  und  links  vom 
Enddanu  zwischen  ihm  und  der  Leibeswaud  noch  eine  kleinzellige 
Gruppe  findet 

Das  kurze  Stomatodänm  setzt  sieh  ans  dem  eigentlichen  Schlund- 
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rohr  nnd  den  deotlicli  von  ihm  abgegrenzten  Bulbns  zusammen.  Wie 
dünn  der  Übergangsteil  wird,  zeigt  Fig.  64. 

Der  Bau  des  Oesophagus  ist  dreikantig  und  enthält  Kanten- 
nnd  Fläehenkerne,  letztere  teils  einzeln,  teils  paarig.  Eine  nähere 
Analyse  habe  icb  unterlassen,  doch  will  mir  scheinen,  daß  eine 
Übereinstimmung  mit  den  Verhältnissen  bei  Cncuüanus  nicht  be- 
steht. 

Auch  im  Vorderende  habe  ich  das  übrige  Material  nicht  studiert 
(bis  auf  die  unten  bei  >Ectoderm  und  Mesodenn«  zu  besprechenden 
Zellen).  Die  große  Masse  der  hier  Torfaandenea  kleinen  Zellen  dürfte 
dem  Nervensystem  und  den  Sinnesorganen  angehßren.  Ob  noch 
sonst  Organanlagen  sich  hier  finden,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden ; 
aber  die  Excretionszelle  siehe  unten. 

Ectoderm  und  Kesodemi. 
er.  Allgemeine  Ausbildung  der  Leibeswand. 
Wir  finden  auch  hier  ursprünglich  sechs  Keihen  dorsaler  großer 
Zellen  (vgl.  Fig.  52),  von  diesen  verschmelzen  wieder  die  beiden 
mittleren  zu  einer  nnpaaren  unter  Überwanderung  ihrer  Kerne  auf 
die  andre  Seite.  Ein  Stadium  aus  diesem  Vorgang  zeigt  Fig.  53, 
der  Querschnitt  Fig.  60,  der  Sagittalsehnitt  Fig.  59.  Da  sich,  wie 
Fig.  60  und  53  zeigen,  die  Kerne  der  entstehenden  Dorsalreiben  ge- 
rade etwa  in  der  Mediangegend  finden,  so  sind  auf  dem  Sagittal- 
sehnitt auch  in  fast  allen  Zellen  Kerne  getroffen.  Zwischen  der 
Dorsalreihe  und  dem  Darm  dagegen  sind  keine  kleinzelligen  Elemente 
zn  finden.  Nach  vollendeter  Ausbildung  der  Medianreihe  zeigt  uns 
Fig.  56  ein  Objekt  von  der  Rückseite.  Aue  dem  Vergleich  der  auf- 
einander folgenden  Dorsalansichten  sehen  wir  zugleich,  wie  die  sechs 
bzw.  fünf  großen  Zellreihen  auf  der  Oberfläche  immer  mehr  Kaum, 
gewinnen ,  auf  Fig.  56  sind  die  beiden  Ventralreihen  vom  Rücken 
aas  kanm  noch  siebtbar.  Den  gleichen  Vorgwig  zeigen  ans  die  Quer- 
schnitte Fig.  60—62.  Zum  Verständnis  der  Fig.  60  ist  noch  darauf 
hinzuweisen,  daß,  wie  ans  Fig.  59  erhellt,  ein  von  oben  senkrecht 
zur  Achse  des  Darmes  durch  die  Oeschlechtsanlage  geführter  Schnitt 
tuiter  der  letzteren  zahlreiche  Zellen  treffen  wird,  die  schon  dem 
Hinterende  bzw.  Vorderende  des  Wurmes  angehören.  Günstiger  ge- 
troffen ist  Fig.  61,  etwa  dem  Sagittalsehnitt  (optisch)  Fig.  57  i  ent- 
sprechend; ersterer  erklärt  leicht,  wie  es  kommt,  daß  auf  dem 
Sagittalsehnitt  oberhalb  des  Darmes  überhaupt  keine  Kerne  getroffen 
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aind,  dieselben  liegen  nämlicli  Bchou  auf  diesem  Stadium   in  den 
äußersten  lateralen  Ecken  ihrer  Zellen. 

Es  spielt  sich  nun  nämlich  auch  hier  das  Überwandem  der  Kerne 
in  der  Dorsalreihe  nach  der  seitliehen  Region  genau  so  ab,  wie  bei 
den  andern  Formen.  Von  den  von  mir  untersuchten  kann  ich  neben 
den  viel  kleineren  CttCM//a7(«s-Embryonen  besonders  diese  scbUne 
große  Form  zum  Studium  der  einschlägigen  Verhältnisse  empfehlen. 
Ein  Vergleich  zwischen  Fig.  61  und  Fig.  62  zeigt  folgendes:  der 
Kern  d  liegt  in  Fig.  61  bereits  in  der  äußersten  Ecke  der  transver- 
sal stark  gestreckten  Dorsalzelle  neben  dem  kleinzelligen  Material 
der  Kinne.  Ist  letzteres  auch  noch  nicht  iu  die  Läugsstreifen  zer- 
fallen, so  sehen  wir  doch  deutlich,  daß  seine  Zellen  zum  Teil  schon 
weiter  dorsalwärts  Terschohen  sind  als  in  Fig.  60.  Es  mag  dies 
vielleicbt  mit  der  Kernteilung  in  teilweisem  Znsammenhange  stehen, 
die  sich,  wie  uns  leicht  ein  Vergleich  der  Kerngröße  und  Zellzahl 
der  einschlägigen  Elemente  lehrt,  zwischen  den  beiden  den  Figuren 
zugrunde  liegenden  Stadien  abgespielt  hat.  Fig.  62  zeigt  uns  dann 
die  Riune  bereits  au%elöst,  die  großen  Kerne  haben  ihre  Lage  nicht 
wesentlich  verändert,  dagegen  sind  die  kleinen  Zellen  der  dorsalen 
Bänder  sieb  viel  näher  gekommen  und  grenzen,  sich  gegen  die  Peri- 
pherie emporreckeud,  deutlicher  die  Seitenfelder  ab.  Fig.  62  ent- 
spricht einem  Stadium  I/U.  So  sehen  wir  denn  auch  bereits  in  dem 
wohl  nur  wenig  jüngeren  Stadium  Fig.  57  die  kleinen  Zellen  als 
getrennte  Reihen  ober-  uud  unterhalb  der  großkemigen  Region  aaf> 
treten,  bereits  der  Leibeswand  sehr  genähert,  so  daß  sie  iu  derselben 
mit  eingetragen  sind.  Auch  im  ventralen  Teil  der  ehemaligen  Rinne 
markiert  sich,  genau  wie  bei  CucuUanus,  der  Zerfall  in  drei  Streifen, 
indem  anch  hier  die  beiden  seitlichen  stark  gegen  die  Peripherie 
Tordrängen.  Den  vollständigen  Zerfall  der  ehemaligen  Rinne  sehen 
wir  dann  in  Fig.  63.  Dieselbe  zeigt,  wie  es  bei  der  starken  Streckung 
des  ganzen  Tieres  nicht  wunderbar  ist,  nur  spärliche  Kerne,  von 
denen  der  Seitenlinie  jederseits  nur  einen  Lateralkern.  Im  Darm 
finden  sich  erst  auf  dem  Nachbarschoitt  Kerne  zugleich  mit  einem 
Dorsalkero  der  Seitenfelder.  Daß  diese  Verhältnisse  sich  auch  heim 
alten  Embryo  nicht  ändern,  beweist  Fig.  64  von  einem  Stadium  IV,  wo 
wir  in  einem  Schnitt  je  einen  Lateralkem  und  in  alleu  Muskelfeldem 
einen  Kern  finden,  während  wir  im  zweiten  nur  die  Dorsal-  und  Ventral- 
Veme  finden.  Wir  können  hier  übrigens  bereits  die  Cuticulabildnng 
wahrnehmen.  Auf  den  Vergleich  von  Frontal-  und  Sagittalschnitten  ver- 
schiedecalteriger  Stadien  zur  Erläuterung  des  verschiedenen  Verhaltens 
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der  kleinen  nnd  der  großen  Kerne  wurde  verzichtet.  Als  Frontal- 
Bchnitt  iat  nor  ein  optischer  Frontalscbnitt  dnrch  das  Objekt  der 
Fig.  56  mit  roten  Linien  in  diese  eingetragen,  and  wir  sehen  hier 
den  Dann  entsprechend  dem  Älter  des  Objektes  von  den  Seiteufeldern 
noch  durch  eine  Keihe  von  Zellen  getrennt. 

ß.  Zellanordnnng  im  Ectoderm, 
Betrachten  wir  nun  die  Anordnung  der  Zellen  im  einzelnen,  so 
finden  wir  genau  die  bekannten  Verhilltnisse.  Die  Lateral-  nnd 
Ventralkeme  stehen  symmetrisch,  die  der  Dorsalreihe  anfangs  medial, 
nachher  alternierend  rechts  nnd  links.  Um  den  Mnnd  bilden  die  Zellen 
dj^  mediodorsal ,  Ao  rechts,  ^lo  nnd  ;',o  medioventral,  ^m  linke  einen 
Bbg.  An  die  Zelle  d^t,  schließen  sich  weitere  sechs  (i-Zellen  mit 
mediodorsalem  Kern.  Die  Abgrenzung  dieser  Zellen  gegen  die  in 
ihrem  Bereiche  liegenden  Lateralzellen  /,d,  „,  g  habe  ich  nicht  erforscht, 
ebensowenig  die  Grenzen  der  letzteren  gegen  die  Ventralzellen  mit 
ia  der  Hittellinie  gelegenen  Eemen  g,Q,  g,  7.  Von  ^  usw.  an  finden 
wir  typisch  folgende  Verhältnisse:  Die  Kerne  der  Ventral-  und 
Lateralreihe  alternieren,  wie  sich  auch  die  Zellen  zwiscbeneinander 
schieben,  die  Kerne  der  Dorsalreihe  stehen  auf  der  einen  Seite  über 
den  Lateral-,  auf  der  andern  über  den  Ventralkemen,  es  grenzen 
wieder  an  eine  Lateralzelle  drei  Dorsal-  und  zwei  Ventralzellen.  An 
df,  grenzt  l,  und  i^  hinten  unten,  an  diese  hinten  unten  ^  bzw.  yj, 
an  (/|4  femer  nach  hinten  za  f/,3,  die  sonst  nur  von  t^u  und  den- 
selben X-  und  ^Zellen  begrenzt  wird;  d,i  grenzt  wieder  au  zwei  l- 
nnd  /-Zellen  Ij  nnd  /g;  usw.  bis  zu  li,  die  an  vier  (2-Zellen  grenzt, 
auf  sie  folgt  dann  nur  noch  eine  Lateralzelle  ^-1,  der  Platz  fUr  ^ 
scheint  frei  zu  bleiben.  Die  letzte  Ventralzelle  in  normaler  Stellung 
ist  gif  fr«  die  letzte  paarige  Ventralzelle  grenzt  nur  noch  an  eine 
/-Zelle.  An  d-i,  l-i,gt,  yoi  ^ir  schließen  sich  dann  noch  vier  unpaare 
Zellen,  den  Schwanz  bildend.  In  Merkatorprojektion  wtirde  die  Ober^ 
fläche  des  Wurmes  sich  also  folgendermaßen  ausnehmen  (Testfig.  i). 
Zwischen  U  nnd  «  findet  sieb,  wie  hei  den  andern  Nematoden,  der 
einzelne  kleine  Kern  b  bzw.  ß,  unter  ihm  demgemäß  g^,  Über  ihm  dt^. 
Wir  finden  also  wieder  dieselben  Zellen  bei  allen  Individuen  in 
derselben  Anordnung  zueinander.  Wichtig  will  mir  hier  erscheinen, 
noch  einen  Punkt  hervorzuheben,  daß  nämlich  durchaus  nicht  will- 
kttrlich  bald  rechts  oder  bald  links  die  Dorsalkeme  in  den  LUcken 
der  Lateralreihen  stehen,  vielmehr  liegt  immer  links  der  Kern  Über 
der  Lttcke,   rechts  über  dem  Lateralkem.     Es  trifft  das  aucb  auf 
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Fseudalius  mimyr  zn,  vgl.  die  Fig.  35  u.  36,  nnd  wir  werden  dem- 
entsprechend auch  die  VerhältnisBe  bei  Rhabdonema  nigrovenosum 
finden.  Aneh  sonst  ist  die  Anordnung  der  Kerne  bei  beiden  Formen 
sebr  äbnlich,  daher  kann  wobi  dies  hier  genügen. 

Auch  den  inneren  Organen  gegenüber  zeigt  sieb  eine  Konstanz  der 
Lage,  der  Enddarm  öffnet  ßicb  zwischen  gi  und  y^ ,  die  Urgeseblecbts- 


Teitfig.  «. 

zelle  liegt  in  der  Gegend  Ton  ^  und  I3,  meist  wenig  ror  dem  Kern 
dieser  Zellen,  die  Excretionszelle  liegt  zwischen  den  Tordersten  Teilen 
der  Zellen  gi  und  yj. 

Die  Zelle  selbst  habe  ich  nicht  studiert,  doch  f^lt  ihr  großer 
Kern  leicht  auf  allen  einschlägigen  Stadien  unter  dem  hinteren  Ab- 
schnitt des  OeeophaguB  auf.     Er  ist  schon  auf  Stadien  kenntlich,  auf 
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deoen  er  oocb  direkt  an  der  Oberfläche  liegt.  Daher  erscheint  aus- 
geschlossen, daß  die  Zelle  ans  derselben  Gegend,  wie  die  Reiben 
großer  dorsaler  Zellen,  stammt.  Anf  späteren  Stadien,  z.  B.  Fig.  58, 
ist  der  Kern  einer  der  griißten  des  Embryo,  mit  starker  Eernmembr&n 
nnd  dnnklem  großen  Nncleolns.{ 

Was  nun  den  Bau  der  großen  Zellreihen  betrifft,  so  ist  ihr  Plasma 
anf  jUitgeren  Stadien  im  allgemeinen  gleichmäßig  und  etwa  ebenso 
reichlich,  wie  in  andern  Zellen.  Auf  älteren  dagegen  ist  die  Zelle 
plasmaarm  nnd  nur  in  der  Nähe  des  Kernes  findet  sich  eine  stärkere 
Anhänfong  desselben,  von  der  aus  Stränge  dichteren  Plasmas  in  die 
Zelle  aosstrablen.  Dies  Verhältnis  bleibt  erhalten  auch  ani  älteren 
Stadien,  aaf  denen  das  Seitenfeld,  vom  Darm  abgelöst,  weit  weniger 
roinminSs  erscheint,  als  bei  jüngeren  Embryonen,  vgl  Fig.  64.  Mit  dem 
znnehmenden  Alter  werden  die  Zellgrenzen  immer  nudeutlicher.  Da 
sie  sich  jedoch  auch  hei  recht  Torgemckten  Individuen  stets  auf 
dem  einen  oder  andern  Schnitt  noch  erkennen  ließen,  glaube  ich, 
daß  man  hier  von  einem  wahren  Syncytinm  nicht  reden  kann. 

Die  Kerne  aller  drei  Reihen  sind  groß,  bläschenfbnuig ,  bei 
älteren  Stadien  radiär  abgeplattet  und  auch  in  der  Längsrichtung 
etwas  gestreckt.  Die  Kemmemhran  ist  deutlich,  das  Chromatin  sehr 
fein  verteilt,  der  Peripherie  zu  etwas  verdichtet.  In  der  Mitte  des 
Kernes  findet  sich  ein  großer  Nacleolus.  Auf  etwas  älteren  Stadien, 
in  Fig.  56  bereits  angedentet,  in  Fig.  57  deutlich  hervortretend,  zeigt 
sich  zwischen  den  Kernen  der  Seitenfelder  eine  Differenzierung. 
Die  Kerne  der  Dorsal-  und  Ventrallinien  sind  einander  völlig  gleich, 
die  der  Laterallinien,  also  die  Mittelreihen  der  Seitenfelder,  sind 
erheblich  großer,  besonders  fällt  die  beträchtliche  Grßße  der  Nucleolen 
anf  Diese  Kerne  sind  neben  dem  Excretionskem  die  größten  des 
Embryo.  Die  vier  Schwauzkeme  sind  kleiner,  seihst  als  die  Dorsal- 
ond  Veutralkeme,  blasser  und  besonders  mit  einem  weit  zarteren 
Ifacleolus  versehen.  Ihre  Größe  übertrifft  dagegen  doch  recht  beträcht- 
lich die  der  Muskelkerne,  immerbin  könnte  man  nach  der  Struktur 
dieser  Elemente  Zweifel  an  der  Zugehörigkeit  zum  Ectoderm  haben, 
wenn  nicht  gerade  im  Hinterende  die  Zellgrenzen  deutlich  hervor- 
treten. 

Wo  stammen  nun  diese  großkemigen  Elemente  her  ond  wie  ver- 
breiten sie  sich  Über  den  ganzen  Körper?  Hierüber  soll  das  Folgende 
Doch  einige  Angaben  enthalten.  Auf  dem  hinteren  Bttckenteil  sehen 
wir  bei  unsrer  Form  von  Anfang  an  größere  Elemente,  aber  auch 
bei  CucuUanus,  wo  sich  dies  Merkmal  erst  spät  ausbildet,  traten  hier 
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die  großen  Zellen  gleich  geschloasen  auf.  Anders  liegen  die  Ver- 
hältoiase  im  Vorderende.  Schon  Fig.  66  zeigt,  daß  hier  die  Konti- 
nuität der  großen  Zellen  nnterbrochen  ist  zwischen  l,  and'g  abgesehen 
von  der  kleinen  Zelle  b,  die  auf  diesem  Stadinm  auch  noch  ober- 
flächlich za  liegen  scheint  Wie  weit  nun  doch  vielleicht  die  Zelleo 
zwischen  Ij  nnd  ^  von  diesen  ihren  Kachham  Überlagert  sind,  kann 
ich  nicht  entscheiden,  da  mir  gute  Chlorgoldpräparate  nicht  vorlagen. 
Immerhin  scheint  es  mir  anwahrscheinlich,  daß  die  vorderen  Lateral- 
zellen über  die  kleinzellige  Enklave  binweggewandert  sein  sollten, 
besonders  da  die  letztere  nm  so  dentlicher  ist,  je  jUnger  das  Stadium, 
vgl.  Fig.  65,  52.  Es  scheint  also,  daß  die  großzellige  Masse  nicht 
kontinnierlich  auftritt,  oder  daß  wenigstens  ein  Teil  der  Zellen  ihres 
Gebietes  kleiukernig  bleibt  (oder  wird)  und  in  die  Tiefe  rückt. 

Ein  zweiter  wichtiger  Punkt,  der  ans  Fig.  66  hervorgeht,  be- 
sonders deutlich  aber  in  Fig.  55  sich  zeigt,  ist  der,  daß  die  großen 
Zellen  ursprünglich  der  Stelle  der  späteren  MuadOfihung  ziemlich 
fem  bleiben  nnd  dieselbe  erst  nach  und  nach  durch  Ausbreitung  der 
einzelnen  Elemente  iu  ihr  Bereich  ziehen,  während  sie  die  Stelle  des 
späteren  Schwanzendes  von  Anfang  an  wenigstens  vom  Rücken  her 
decken.  Es  ist  dabei  zn  bemerken  wie  sehr  bei  dieser  Form  ursprüng- 
lich Kopf  und  Schwanzende  ventral  einander  genähert  liegen  (vgl. 
auch  Schnitt  59). 

Drittens  machte  mich  Fig.  55  zuerst  darauf  aufmerksam,  daß 
auch  im  einKelneo  die  Anordnung  der  großen  Zellen  insofern  eine 
andre  ist  denn  später,  als  die  Zellen  ^  und  ^4  lateral  aus  ihrer 
Keihe  etwas  verschoben  sind.  Auch  dies  tritt  noch  dentlicher  auf 
jungen  Stadien  hervor,  vgl.  Fig.  52 — 54,  wo  die  Zellen  Ij  nnd  l^ 
direkt  mit  ^  in  einer  Flucht  liegen.  Allein  durch  den  Vergleich  der 
Lagebeziehang  dieser  Zellen  in  successive  älteren  Stadien  läßt  sich 
zwar  ihr  späterer  Anschluß  an  eine  der  beiden  Reiben  recht  wohl 
feststellen.  Sehr  erleichtert  wird  dies  jedoch  bei  unsrer  Form  da- 
durch ,  daß  schon  auf  so  frühen  Stadien  wie  das  der  Fig.  53  die 
Eeroe  der  Seiteoreihen  sich  von  denen  der  Ventral-  nnd  Dorsalzelleo 
deutlich  durch  ihre  Größe  unterscheiden.  So  konnten  stets  die  Zellen 
li  und  li  leicht  angefunden  werden.  Es  erhellt  nun,  daß  durch  dies 
Verständnis  der  Lateralreihe  auch  das  der  Ventralreihe  erleichtert 
wurde.  So  konnten  fast  alle  großen  Zellen  noch  auf  Stadium  Fig.  52 
rekognosziert  werden,  vgl.  die  Buchetabenbezeiclmnug  der  Figur. 
Ich  gebe  hier  anschließend  eine  Schilderung  ihrer  gegenseitigen 
Lage  auf  diesem  jungen  Stadium. 
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Geben  wir  aus  vod  den  kleinen  Zellen,  deren  Übergang  in  die 
bekannten  b  und  ß  nns  die  Fignrenfolge  52—57  a  zeigt.  Die  etwas  ab- 
weichende Lage  in  bezug  auf  den  Gesammtorganismus  findet  ihre 
Erklärung  in  der  Lage  des  letzteren,  da  natürlich,  sobald  das  Kopf- 
eode  etwas  mehr  gesenkt  ist,  das  Hinterende  in  der  Borealansicht 
^ger  erscheint  und  umgekehrt.  Die  Lagebeziehung  zu  den  andern 
Zellen,  besonderB  denen  der  RUckenlinie,  ist  jedoch  durchaus  konstant. 
Anf  dem  spätereo  Stadinm  fanden  wir  die  Zelle  d,^  über  ß,  hier  in 
Fig.  52  liegt  eine  Dorsalzelle  nnmittelbar  hinter,  eine  vor  dem  kleinen 
Zellpaar.  Welche  von  beiden  wird  Dan  t/io?  Meiner  Überzeugung 
nach  die  hintere  und  zwar  ans  folgenden  Gründen.  Einmal:  der 
Kern  rfi^  Hegt  immer  links,  vgl.  S.  27  ff.,  bei  dem  alternierenden  Über- 
wanden) wird  er  also  von  rechts  gekommen  sein.  Ursprünglich  der 
rechten  Seite  scheint  nun  regelmäßig  der  Kern  hinter  b  und  ß  an- 
zngeköreo.  Fig.  52  zeigt  das  noch  leidlich  dentlich;  der  nächste 
Kern  ist  wie  seine  Zelle  anzweifelbaft  linksseitig. 

Dorch  diese  Erkenntnis  nnd  das  Anfßnden  von  b  nnd  ß  wird 
es  nns  nnn  möglich  noch  auf  sehr  jungen  Stadien  eine  Keihe  von 
Zellen  wiederznerkennen.  Wir  wollen  hier  zunächst  ihre  Anordnung 
auf  einem  Stadium  besprechen ,  wo  die  beiden  Dorsalreihen  zu  vei^ 
schmelzen  beginnen.  In  diesen  Reihen  finden  wir  hinter  b  und  ß 
eDtepreeheod  der  Lage  des  Embryo  nnd  der  starken  ventralen  An- 
näberong  des  späteren  Schwanz-  an  das  Kopfende  nur  wenige  Zellen, 
etnas  mehr  in  Fig.  53  und  bei  Rhabdonema  Fig.  65  >.  Die  Bezeichnnng 
dieser  Zellen  bietet  nicht  die  mindeste  Schwierigkeit.  Anders  die 
Lateralreihen. 

Bei  Wtahdoneina  allerdings  stehen  ihre  Zellen  bereits  in  einer 
Reihe  und  nur  wenig  erinnert  die  Form  der  Zellen  ^4  und  A4  daran, 
daß  sie  sich  wohl  von  der  Seite  her  eingekeilt  haben.  Bei  Cueulktnus 
Fig.  51  b  ist  das  noch  sehr  deutlich  und  bei  Nemaiaocys  endlich  lie- 
gen sie  in  Fig.  52  und  53  Überhaupt  nicht  in  der  Flucht  der  Übrigen 
Lateralreihe.  Dieser  Unterschied  läßt  sich  vielleicht  aus  der  6e- 
Bamtgestalt  erklären.  Es  dürfte  der  in  dieser  Zeit  wesentlich  schlan- 
kere fiftaidoraema-Embryo  den  Zellen  frllber  die  MHgiichkeit  bieten 

'  Da  ee  sich  hier  nnr  nm  die  episodenhafte  Darstellnng  von  Voi^ngen 
handelt  die  den  von  noB  in  der  Hauptsache  betrachteten  Entwicklnugsstadien 
vorangehen,  mag  entschuldigt  werden,  daß  ich  hier  mehr  als  bisher  die  ver- 
schiedenen Formen  nebeneinander  bespreche.  Ich  werde  auch  des  weiteren 
Ji)i<Adoncma  nigrovenomm  heranziehen  und  gebe  in  Fig.  50  nnd  51  noch  einige 
Bilder  von  Gucuüantu,  die  ich  ebenfalls  zn  vergleichen  bitte. 
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hintereinander  zu  treten.  Dasselbe  werden  wir  anch  bei  den  Ven- 
tralreihen  finden,  die  bei  Ritahdonema  bereits  vi>llig  iUre  definitive 
ÄnordnoDg  besitzen.  —  Daß  ea  sich  bei  diesen  anders  gestellten 
Zellen  des  At/wafoxj/s-Embryo  tatsächlich  um  ^  nnd  ^^  handelt,  worde 
oben  bereits  besprochen,  doch  auch  die  Beobachtnagen  an  CucuUa- 
nus  werden  bierfür  zur  Stütze.  Doch  wollen  wir  die  Dorsal-  und 
Lateralreihen  dieser  Form  erst  weiter  unten  niitbesprechen. 

Über  die  vor  den  Eemen  b  und  ß  gelegenen  Teile  der  Doraal- 
and  Latcralreihen  habe  ich  nur  an  Rhabdonema  und  Nemaloxys 
Sicheres  ermitteln  können.  In  der  Lateralreihe  zeigt  Fig.  66  bei 
ersterer  Form  ror  b  nnd  ß  die  Kerne  ^  nnd  Ag,  davor  l,  und  A7, 
dann  folgt  eine  kleinkemige  Gruppe,  nnd  von  ihr  beiderseits  lateral- 
wärts  divergierend  die  Zellreihen  /g-io  und  ^s-iO'  Diese  letztere 
Divergenz  tritt  bei  Nematoxt/s  Fig.  53  noch  deutlicher  hervor.  Hier 
konnte  ich  auch  sämtliche  Zellen  in  derselben  Lage  in  Fig.  52  wieder- 
finden. Bei  Rhabdonema  gelang  dies  vorwärts  nur  bis  /g,  da  die 
dunkle  Färbung  des  Vorderendes  weiterliin  ein  Erkennen  mir  ua- 
möglioh  machte.  Dagegen  glaube  ich  gerade  bei  Wiabdonema,  wenn 
auch  auf  dem  etwas  älteren  Stadium  Fig.  66,  alle  vorderen  d-Kerne 
erkannt  za  haben,  immerbin  nur  sehr  milhsam,  so  daß  ich  der  Figur 
eine  große  Beweiskraft  nicht  beimessen  kann.  Die  drei  Zellen  t/n-is 
treten  hier  allerdings  als  auffällige  Grnppe  sehr  deutlich  hervor  and 
zeigen  sich  in  Fig.  65  mit  d^^  zusammen  als  direkte  Fortsetzung  der 
beiden  Dorsalreihen ,  mit  ihren  Spitzen  schon  alternierend  ineinander 
greifend.  Ebenso  auffallend  bilden  die  Zellen  cJn-u  bei  Nematoxys 
Fig.  52  und  53  eine  besondere  Gruppe,  die  noch  die  zweireihige 
Anordnung  wahrt.  Der  Kern  (^4  liegt  median  in  der  bereits  unpaaren 
Zelle,  wie  bei  Rhabdonema  auf  dem  Stadium  der  Fig.  66,  nnd  bei 
beiden  Formen  bleibt  diese  Anordnung  dauernd.  Ob  die  Zelle  d^ 
auch  bei  Nematoxys  ursprliogtich  der  rechten  Seite  augehürte  oder 
gleich  medial  auftrat,  habe  ich  nicht  untersucht. 

Über  die  ursprüngliche  Lage  der  weiter  vorn  gelegenen  d-Zellen 
habe  ich  bei  Rhabdonema  nichts  mehr  ermittelt.  Sie  liegen  in  Fig.  66 
bereits  alle  unpaar  medial.  Auf  dem  jüngeren  Stadium  Fig.  65 
liegen  ebenfalls  zwei  Zeilen  medial,  da  ich  jedoch  ihre  seitliehe  Ab- 
grenzung nicht  genau  feststellen  konnte,  besonders  bei  der  vorderen 
nicht  entscheiden  konnte  ob  rechts  und  links  von  ihr  noch  groB- 
kernige  Elemente  tagen,  so  mnß  die  Frage  offen  bleiben,  welcher 
Zelle  in  der  definitiven  Anordnung  sie  entspricht.  Daß  diese  beiden 
Zellen  d^  nnd  cf,«  sind,  scheint  mir  die  Sachlage  bei  Nematoxys 
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wahrBobeinlich  za  machen.  Bei  äieaer  Form  ist  die  zwischen  ^  und 
2g  gelegene  Zelle  wobl  sicher  als  d^f,  anzosehen,  da  sieh  zwischea 
sie  und  dj^  keine  andre  Zelle  mehr  einschieben  kann.  Über  die 
(^Reihen  weiteres  zu  sagen  oder  za  vermuten  halte  ich  nicht  fUr 
zweckmäßig. 

Die  Veatralreihen  zeigen  bei  dem  jüngsten  nna  toq  Rhabdonema 
rorliegenden  Stadinm  keine  Besonderheiten,  sondern  gestreckten  Ver- 
lanf.  Anders  bei  Nematoxys.  liier  trefFen  wir  in  direkter  Fortsetzung 
der  Reihe  l^,  U  einen  Kern  nnd  Zelle,  die  ihrem  histologischen  Ver- 
halten nach  der  Ventralreihe  zngehören.  Der  nächst  vordere  Kern 
in  der  gleichen  Flncht  gehört  seinem  Umfange  nach  offenbar  schon 
za  der  kleinzelligen  Gmppe  zwischen  l,  and  4,  die  Übrigen  Ventral- 
zellen  liegen  etwas  tiefer  in  einer  Beibe.  Wie  ich  sie  auf  die  späte- 
ren beziehe,  zeigen  die  Bnchstabenbezeichnangea. 

An  dem  leider  so  kleinen  CueuUanus-Emhryo  wollte  es  mir  nicht 
recht  gelingen,  diese  Verhältnisse  deatlich  zur  Anachanang  zn  bekommen. 

Ich  verweise  daher  hetrefFend  dieses  Detail  anf  die  Figuren  nnd 
mSchte  nur  erwähnen,  daß  auch  auf  diesen  jungen  Stadien  die  Zell- 
anordnung, so  weit  sie  studiert  wurde,  noch  typisch  ist.  Hinter  b 
nnd  fi,  die  sich  als  deutlich  tiefer  gelegene  Kerne  leicht  kenntlich 
machen,  folgt  jederseits  eine  Viererreihe  alternierend  geordneter 
Zellen,  dann  jederseits  ein  Paar,  das  weniger  deutlich  in  der  Reihe 
Bteht,  dann  weitere  in  deutlicher  Reihenordnung.  In  Fig.  51  b  haben 
wir  im  ganzen  im  hinteren  Teil  der  Dorsalreihen  14  Zellen,  von 
denen  das  letzte  Paar  ein  wenig  kleiner  ist  als  die  vorhergehenden, 
ee  durften  das  bereits  die  ersten  beiden  Schwanzzellen  sein.  Ähn- 
Uche  Elemente  schließen  sich  anf  der  Unterseite  in  einfacher  Quer- 
reibe an  {'/t,  S),  Si,  ffa^)-    Dann  folgt  bereits  die  Mitteldarmanlage. 

Seitlich  von  den  ersten  vier  Dorsalkernen  hinter  b  und  ß  treffen 
wir  jederseits  die  Lateralzeilen  ^-e,  Ai_t,  an  ^  anschließend  k  ond 
Ij,  dann  kleinere  Kerne,  vor  ihnen  k-itt-  Letztere  Zellen  von  ^  an 
sind  auf  jDngerea  Stadien  nicht  immer  mit  der  vrttnachenswerten 
Sicherheit  zn  erkennen.  Seitlich  zwischen  k  und  g  findet  sich  jeder- 
seits eine  (/-Zelle,  ans  der  Ventralreihe  ein  wenig  medianwärts  ver- 
schoben, vor  ihr  stets,  anoh  auf  den  jüngsten  einschlägigen  Stadien 
noch  deatlich  kenntlich  drei  Ventralzellen,  hinter  ihr  meist  ftinf.  Nur 
in  Fig.  51  b  finden  sich  hier  sechs  in  dem  sich  von  unten  her  noch 
ein  Element  zwischen  die  beiden  ursprünglich  letzten  einschiebt. 

Ganz  diese  Ordnung  liegt  noch  in  Fig.  51  a  vor,  einem  Stadinm, 
in  dem  die  letzte  (auToUstäudige)  Hauptfnrchnng  (vgl.  1.  c.  S.  9  X 
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nnd  S.  42)  gerade  lebhaft  wird.  Das  etwaa  jüngere  Stadinm  Fig.  50 
zeigt  die  Verhältniaae  vor  dem  Beginn  dieser  Farchnng  (die  Teilung 
der  Entodenuzellen  von  8  zn  16  ist  im  Beginn).  Sie  zeigt  im  Bereiche 
der  hinteren  Dorsalzellen  keine  Abweiehnngen  von  den  vorigen  Figu- 
ren, nnd  wenn  wir  annehmen,  daß  /«  noch  mehr  als  später  in  dem 
Verbände  der  VeDtralzelleD  liegt,  anch  keine  im  Bereiche  der  hinte- 
ren Lateral-  nnd  aller  Ventralzellen.  Die  vorderen  Dorsal-  und 
Lateralzellen  zn  identifizieren  ist  mir  nicht  gelnngen.  Doch  zweifle 
ich  nach  dem,  was  ich  hier  sah,  nicht,  daß  anch  dies  sich  bei  ein- 
geheadem  Stndinm  leicht  erreichen  ließe.  Woraaf  es  mir  hier  an- 
kommt, ist  das  folgende. 

Das  Objekt  ist,  was  die  Zellenzahl  betrifft,  dem  der  Fig.  25  I.  c. 
nur  dadurch  voraus,  daß  die  dort  fast  beendete  IX.  Hauptfurchung 
hier  völlig  abgeschlossen  ist  und  sich  im  Entoderm  bereits  die  ersten 
Spindeln  der  letzten  Teilung  zeigen.  Also  vor  der  letzten  ganzen 
(IX.)  Hauptfurchung  typische  Zellanordnung  aller  Elemente  (vgl. 
Fig.  23  n.  24  1.  c.j,  nach  derselben  wenigatena  in  der  hinteren  RDcken- 
gegend  wieder  typische  Anordnung,  die  dann  durch  keine  Fnrchung 
mehr  gestört  wird.  Noch  interessanter  als  die  Seitenreihen  ist  die 
dorsale.  Hier  finden  wir  während  der  ganzen  IX.  Hauptfurchung 
und  auch  später  keine  Zellteilung  mehr.  Die  letzte  war  also  die  in 
Fig.  22/23  1.  c.  analysierte,  und  es  sind  dieselben  Zellen  wie  in 
letzterer  Figur,  die  auch  später  diese  Gegend  einnehmen,  nnd  die 
durch  ihren  bistologiscben  Charakter,  ihre  gegenseitige  Lage  and  die 
vor  ihnen  auftretende  Einsenkung  primär  ectodermaler  Elemente  sich 
so  deutlich  charakterisieren,  daß  man  sie  leicht  in  den  auf  b  nnd  ß 
folgenden  Zellen  der  Dorsalreihen  wieder  erkennt.  Von  diesen  wür- 
den also  die  vordersten  der  Fig.  50  gleich  den  Zellen  yll'x  und 
cll'x  der  Fig.  23  a  (1.  c.)  zn  setzen  sein.  Übertragen  wir  das  auf 
spätere  Stadien,  so  können  wir  setzen:  cll'x  =  t^i,  yll'x  =  rf«, 
c  Il'y  =  d^  usw.  bis  y  Ii"y  =  dj.  Weiter  zurflck  möchte  ich  diese 
Reihe  nicht  verfolgen.  Wenn  mir  auch  die  Bilder  späterer  Stadien 
daftlr  zu  sprechen  scheinen,  daß  die  c  12'  und  y  I2'-Ze\\ea  sich  eben- 
falls den  Dorsalreiheo  einordnen,  in  entsprechender  Folge,  so  kann 
ich  das  doch  nicht  beweisen.  Demnach  dürften  die  vorderen  d-Zellen 
im  wesentlichen  der  Gruppe  all,  die  Lateral-  und  Ventralzellen  bl 
nnd  ßl  angehören.  Es  erscheint  ohne  weiteres  möglieh,  hier  bei 
günstigeren  Objekten,  z.  B.  Nematoxys,  noch  genauere  und  prinsi- 
piell  recht  wichtige  Resultate  zu  linden. 
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'/.  Zellanordnnng  im  Mesoderm. 

ZDm  Sclilnsae  kommen  wir  zar  Moskulatar.  Wir  hatten  die 
anfan^  (Fig.  60)  Docb  großkernigej  dann  kleinkernige  [Fig.  61j 
Rinne  sich  in  die  einzelnen  Bänder  aoflßsen  sehen,  konnten  dann 
beobachten,  wie  sich  die  Elemente  der  dorsalen  und  der  ventro- 
lateralen  Bänder  radiär  streckten  nnd  den  Anschluß  an  die  sich 
bildende  Cnticttla  gewannen.  Gleichzeitig  sehen  wir  ancb  hier  wieder 
die  aktive  Beweglichkeit  eintreten.  Dies  nnd  die  Lage  der  Streifen 
spricht  tlberzengend  fUr  ihre  Bedentnng  als  Musknlatnr.  Auch  hier  er- 
kennen wir  dentlich,  wie  bei  Pseudaliiis,  daß  der  Aufbau  jedes  Mnskel- 
bandea  ans  zwei  Reihen,  im  wesentlichen  alternierend  gestellter,  lang- 
gestreckter Zellen  besteht.  Dies  zeigt  Fig.  57  a,  wo  die  weiter  answärts 
gelegene  Reibe  mit  ausgeführten  Kernen,  die  mediale  mit  dem  Kontur 
der  Kerne  angegeben  ist.  Dies  zeigt  anch  deutlich  Fig.  58,  in  der 
wir  das  rechte  dorsale  Mnskelband  vor  ans  haben.  Anch  ans  Quer- 
schnitten ist  das  Verhalten  deutlich  zu  ersehen,  besonders  auf  denen 
jüngerer  Stadien,  Tgl.  Fig.  61,  wo  Überhaupt  durch  die  Grüße  der 
Zellen  alles  leichter  sichtbar  ist. 

Doch  anch  in  diesem  System  ist  die  Anordnung  der  Zellen  eine 
genau  präzisierte,  nnd  so  unvollständig  anch  meine  Analyse  sein 
mag,  die  den  ventralen  Zellen  gegenüber  bisher  versagt  bat  und  anch 
in  den  RUckenhändem  noch  nicht  alles  zu  klären  vermochte,  so  scheint 
mir  doch  das,  was  an  Resultaten  gewonnen  wurde,  interessant  genug, 
nm  hier  mitgeteilt  zu  werden  (vgl.  Fig.  57  nnd  58).  Wie  bereits 
gesagt,  stehen  die  Kerne  alternierend.  Der  letzte  liegt  zwar  nicht 
genau  im  Verlant  einer  Reihe,  sondern  etwa  zwischen  beiden,  scheint 
jedoch,  soweit  sich  die  Zellgrenzen  erkennen  ließen,  der  äußeren 
Reihe  anzugehören.  Der  zweite  Kern  liegt  dentlich  in  der  inneren,  der 
dritte  in  der  änfieren  nnd  so  fort  auf  beiden  Seiten.  Dabei  stehen 
sich  rechts  immer  zwei  Kerne  näher  als  jeder  mit  dem  andern  Nach- 
barn, so  daß  lange  nnd  kurze  Intervalle  wechseln,  nnd  zwar  ist  immer 
der  weiter  vom  liegende  änßere  Kern  dem  hinter  ihm  folgenden 
genähert.  Diese  Annähemng  ist  links  undeutlich,  oft  nmgekehrt. 
Zugleich  stehen  rechts  fast  alle  Kerne  etwas  weiter  vom,  als  links, 
immerhin  jedocb  noch  so  weit  symmetrisch,  daß  man  die  zusammen- 
gehörigen Vierergmppen,  gebildet  ans  je  einem  Kern  jeder  Reibe, 
wohl  erkennen  kann.  Da  nun  die  Distanz  der  beiden  linken  Kerne 
eine  grOBere  ist,  als  die  der  rechtsseitigen,  ergibt  sich  folgende 
Figur  (?gl.  Texttig.  2  jti  ond  A',  auf  S.  36)  für  jede  einzelne  Gruppe.  Dieee 
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FignreD  künnen  metir  oder  weniger  deotlich  nnd  mehr  oder  weniger 
spitz  sein. 

Betrachten  wir  onn  die  Eemstellnag  im  einzelnen.  Die  letzten 
Kerne  liegen  etwas  hinter  dem  Dorsalkem  d,^  der  rechte  wenig  Tor 
dem  linken.  Die  zweite  Grnppe  findet  ach  in  der  Gegend  von  d^ 
and  s,  sie  be^nnt  beim  Kern  der  ersteren  Zelle  mit  dem  inneren  linken 
Nnclens,  dann  folgt  der  innere  rechte,  dann  fast  mit  ihm  gleich 
weit  vom  der  äußere  linke  nnd  endlich  der  äußere  rechte. 

Die  dritte  Grnppe,  Kern  4  nnd  s  jederseits,  liegt  im  Bereich  von 
dj-i.  In  eraterer  Zelle  beginnt  sie  mit  dem  inneren  linken  Nucleus, 
dann  treffen  wir  erst  viel  weiter  vom  den  inneren  rechten  und  dicht 
bei  ihm  erst  den  äufieren  linken,  dann  den  äußeren  rechten. 

Noch  größer,  als  in  dieser  Grnppe,  wird  der  Abstand  in  der 
nächsten,  so  daß  ihr  innerer  linker  Kern  dem  äußeren  der  vorigen 
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sehr  viel  näher  liegt,  als  einer  dieser  Kerne  seinem  linken  äußeren 
Gmppengenoasen.  Diese  dritte  Gruppe,  jederseits  Nucleus  6  nnd  7, 
erstreckt  sich  Über  die  Zellen  d■^^^.  In  ersterer  beginnt  sie  mit  dem 
inneren  linken  Kern,  dann  kommt  eine  lange  kemfreie  Strecke,  es  folgt 
der  innere  rechte  nnd  vor  ihm,  fast  auf  gleicher  Uftbe,  der  äußere 
linke  und  rechte. 

Dichter  zusammengedrängt  erscheint  wieder  die  nächste  Grnppe. 
Sie  liegt  etwa  bei  d^,  beginnt  mit  dem  linken  inneren,  dann  folgt  der 
rechte  innere  und  fast  nebeneinander  der  rechte  und  linke  äußere 
Nncleus. 

Gruppe  6  (Nucleus  10  nnd  11)  findet  sich  etwa  bei  d,i„  beginnt 
mit  dem  inneren  linken,  an  den  sich  etwa  in  gleichen  Abständen  der 
innere  rechte,  der  äußere  linke  und  der  äußere  rechte  anschließen. 
Diese  Grnppe  läßt  sich  noch  leicht  erkennen,  die  nächst  vordere  gehOrt 
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schon  dem  durch  aeinen  reichen  Zellinhalt  schwerer  durchsichtigen 
Vorderende  an. 

Sie  ist  die  siebente  (Kern  12  nnd  13),  liegt  in  der  Gegend  von 
■'it-tzi  1>eginnt  mit  dem  inneren  linken  Nuclens,  ihm  fast  gegenüber 
findet  sich  der  innere  rechte,  dann  folgt  eine  kleine  Lücke  nnd  dann, 
Bicb  wieder  fast  gegenüberstehend,  erst  der  linkß  äußere,  dann  der 
rechte  äsBere.  Wir  sehen  hier  also  die  Unterschiede  ron  links  nnd 
rechts  verschwinden.    Die  Kerne  stehen  von  nun  an  fast  symmetrisch. 

Von  den  schwer  zu  ermittelnden  Gruppen  glaube  ich  hier  noch 
drei  wahrgenommen  zu  haben:  die  achte  in  der  H9be  ron  d^^  in 
der  üblichen  Reihenfolge  der  Elemente  innerer  linker,  innerer  rechter' 
Nncleus  fast  gegenüber,  äußerer  Ünker,  äußerer  rechter,  ebenfalls 
fast  gegenüber. 

Uit  meist  derselben  Eemfolge,  in  Fig.  58  etwas  abweichend,  treffen 
wir  dann  etwa  bei  rf„  und  u  die  neunte  Gruppe  (Kern  16  und  17),  dabei 
sind  aber  die  Kerne  einander  bereits  viel  näher  gerückt  als  in  andern 
Gruppen,  so  daß  die  Kerne  fast  in  einer  Querreihe  stehen. 

Die  rordersten  Kerne  zeigen  dies  noch  deutlicher,  die  Unter- 
schiede Tom  linken  und  rechten  sind  nicht  mehr  wahrnehmbar,  die 
Distanz  der  inneren  von  den  äußeren  Kernen  ist  nur  angedeutet. 

Ob  alle  diese  19  Kerne  tatsächlich  Muskelkernen  angehören, 
kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten,  ich  muß  darüber  noch 
an  Schnittserieu  nähere  Untersuchungen  anstellen. 

Was  nun  den  Bau  der  hier  besprochenen  Zellen  betrifft,  so  sind 
es  langgestreckt«,  verhältnismäßig  schmale  Elemente,  die  sich  auf 
älteren  Stadien  oft  sehr  deutlich  gegeneinander  nnd  gegen  die  Um- 
gebung abgrenzen.  Contractile  Elemente  habe  ich  in  diesen  Zellen 
znar  nicht  wahrgenommen,  ich  habe  jedoch  auch  einerseits  nur  an 
Balsampiilparaten  untersucht,  anderseits  spezifische  Muskeltinktionen 
nicht  verwendet  Die  Kerne  dieser  Zellen  sind  in  jQugeren  Stadien, 
big  Stadium  UI,  mnd,  kngelig,  blasser,  als  die  der  Seitenlinien,  haben 
feinkörnig  verteiltes  Chromatin  und  einen  kleinen,  aber  deutlichen 
NdcIcoIub.  In  der  Umgebung  der  Kerne  findet  sieh  stets  eine  An- 
häufung etwas  dichteren  Plasmas.  Der  Kern  selbst  füllt  an  seiner 
Stelle  ungefUhr  die  ganze  Breite  der  Zelle  ans,  von  da  an  wird 
dieselbe  nach  vom  und  hinten  schmaler.  Da  nun  die  nächste  Zelle 
derselben  Reibe  nicht  schon  in  der  Höhe  des  Kernes  der  vorher- 
gehenden beginnt,  so  ist  jede  Keihe  ans  dickeren  Stücken  nnd 
dünneren  aufgebaut,  von  denen  sich  erstere  stets  in  die  durch  letztere 
gebildeten  Buchten  der  Nachbarreihen  einttlgen. 
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Rhabditis  nigrovanosa. 

Von  dteaem  nnsenn  letzten  Objekt  iat  daa  Material  hier  anßer 
im  Winter  stets  leicht  ans  Rana  fusea  erhältlich. 

Die  Totalpräparate,  mit  Sublimat  6xiert  and  mit  Hämalaun 
geiUrbt,  waren  recht  braacbbar.  Änf  Schnitten  zeigten  die  mit 
Pikrinessigsänre  fixierten  Objekte  die  Zellgrenzen  deutlich.  Oft  aber 
waren  die  Kerne  nicht  so  schön  erhalten,  daß  ihre  Differenzen  mit 
wUnBcbenBwerter  DentÜchkeit  heryortraten.  Dies  war  dagegen  bei 
Sublimat-Material  der  Fall,  doch  fehlten  hier  die  Zellgrenzen  im 
Bilde  oft  TßUig.  Im  Übrigen  traten  nach  der  letzteren  Behandlung 
auch  die  Fnrcbungshöhle  usw.  deutlicher  hervor. 

Das  Objekt  zeichnet  sich  nnvortetlhaft  durch  die  schwer  durch- 
lässige^ EihUUe  aus.  Dieselbe  stört  ein  rasches  Eindringen  der 
fixierenden  Flüssigkeit,  setzt  der  Entwässerung  recht  beträchtlichen 
Widerstand  entgegen  und  stOrt  oft  durch  ihre  Dicke  und  Falten- 
bildnng  die  Klarheit  des  Bildes. 

So  mag  es  wohl  sein,  daß  Neubads'  Methode  mit  Essigeäure- 
karmin  und  Glyoerin  Vorzöge  vor  der  Einschließung  in  Balsam  hat, 
mit  deren  Resultaten  ich  nicht  immer  zufrieden  war. 

Das  Objekt,  etwas  kleiner  als  das  vorige,  zeigt  in  der  Größe 
der  einzelnen  Zellarten  geringere  Unterschiede,  besonders  aber  in  der 
Beschaffenheit  ihres  Plasmas  auf  älteren  Stadien  ziemliche  Über- 
einstimmung. Es  traten  daher  die  charakteristischen  Entwicklungs- 
momente  dieser  Periode  lange  nicht  so  deutlich  hervor  wie  bei 
CucuUanus,  doch  wird  man  sie,  sobald  man  nach  ihnen  sucht,  anf 
Totalpräparaten  bald  auffinden.  Sie  sind  dort  fast  ebenso  deutlich 
wie  bei  der  vorigen  Form.  Auf  Schnitten  dagegen  traten  sie  recht 
wenig  hervor,  fast  noch  weniger  als  hei  PseudaUtis  minor.  Auffallend 
sind  endlich  noch  die  großen  Spaltbildungen  zwischen  deu  EeimblStteru. 

Vorgeschichte. 

Was  die  Vorgeschichte  betrifft,  habe  ich  eigne  Untersuchungen 
Dicht  vorgenommen.  Ich  gebe  das  Folgende  der  Vollständigkeit 
halber  nach  der  ZiBGLeRschen  Arbeit. 

Die  Furehung  verläuft  genau  wie  bei  den  Übrigen  Nematoden 
(ZiüGLER  bezieht  sich  hier  besonders  auf  die  Beobachtungen,  die 
Spemann  in  Bovebis  Institut  an  fitrongylu»  jmradoxus  gemacht  hat). 
Es  findet  bis  zu  dem  »Stadium  von  30  Zellen  (16  Ectoderm-,  4  Ento- 
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dermzellen,  4  Hesodermzellen ,  4  aeknndäre  Ectodermzellen,  ferner 
die  Zelle  0  und  die  Zelle  D]  keinerlei  EinBttllpung  oder  UmwaehsaDg 
Btatt>.  Erst  nacb  der  uächaten  Teilung  der  Ectodermzellen  vollziebt 
sieh  die  Gastrnlation ,  also  wenn  32  Äbkömmliiige  der  primären 
Somazelle  vorhanden  Bind.  Es  sinken  dann  nämlich  die  vier  Ento- 
dermzellen  in  die  Tiefe,  während  dieses  Vorgangs  teilen  sich  die 
HeBodermzellen  und  rücken  dann  medianwärts  znsanamen.  Kach  der 
nächsten  Teilung  der  Si-,  C-  und  i^-Zellen  tritt  dann  (Stadium  Ton 
64  Zellen  im  primären  Ectoderm)  die  Einsenkung  der  hinteren 
Mesodermelemente  ein  (unsrer  m  und  /i-Zellen).  Nach  wiederam  der 
nächsten  Teilung  (es  entstehen  128  Zellen  im  primären  Ectoderm] 
sinken  dann  auch  vermtitlich  alle  Hbrigen  Mesomeren  (unsre  st-  und 
(rr-Zellen)  in  die  Tiefe  (von  den  vordersten  Gliedern  dieser  Gruppe 
konnte  es  allerdings  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  werden).  Um 
dieselbe  Zeit,  d.  h.  nach  der  VIT.  Teilung  der  primären  Ectoderm- 
zellen (=  unsrer  VIII.  Hauptfnrohung)  wird  auch  die  Genitalanlage 
eingesenkt,  die  hier  bereits  zweizeilig  ist.  Der  Vorderdarm  ist  durch 
eme  Einstülpung  im  vorderen  Teil  des  Embryo  entstanden  nach  der 
Vin.  Hauptfurchung,  also  gleichzeitig  etwa  mit  dem  Verschwinden 
der  StomatodäoblasIeD  und  der  UrgeBchlechtazellen. 

Schnitte  durch  Stadien  vor  diesem  Vorgang  zeigen  uns  Neuhaus' 
Figuren  1—4.  Sie  erläutern  uns  die  derzeitigen  Verhältnisse  des 
Keimes  sehr  geschickt.  Ist  dann  endlich  auch  die  Genitalanlage  ein- 
gesenkt, dann  b^teht  der  Embryo  außen  aus  den  Abkömmlingen 
der  ersten,  dritten  und  vierten  Ursomazelle.  In  Beinem  Inneren  findet 
sich  die  Anlage  dea  Darmes,  neben  der  rechts  und  links  die  Dee- 
cendenz  der  Zelle  MSt  liegt.  Unter  dem  Mitteldarm  liegt  symmetrisch 
das  Genitalzellenpaar.  Der  Darm  selbst  läßt  bereits  dentlich  Mittel- 
nnd  Vorderdarm  nnterscheiden. 

Diese  Organe  sind  nun  nicht  fest  verpackt  wie  bei  den  bisher 
besprochenen  Formen,  sondern  es  findet  sieb  um  den  Darm,  besonders 
auf  seiner  Rflckseite,  ein  spalttörmiger  Raum,  offenbar  Reste  der 
primären  LeibeshShIe. 

Di«  Oenitalanlage. 
In  betreff  der  Oenitalanlage  habe  ich  ebenfalls  dem  vou  Zieoler 
und  Neuhads  Ermittelten  nichts  Wesentliches  binznzufUgen.  Die 
folgenden  Sätze  dienen  also  nur  der  Vollständigkeit.  Von  früher 
Z«it  her  sind  die  Geschleehtezellen  durch  ihr  dunkleres  Plasma 
kenntlich.    Bei  ihrer  Größe  fällt  dies  noch  besonders  auf.    Der  Kern 
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ist  anfangs  der  grOßte  des  ganzen  Embryo.  Vor  den  benachbarten 
ebenfalls  großen  Entodermkenten  zeiehnea  sich  die  Genitalkeme 
besonders  dadurch  ans,  daß  ihr  Chromatin  mehr  in  groben  Brocken 
angeordnet  nnd  nicht  Bo  fein  rerteilt  ist  wie  in  jenen.  Später  aller- 
dings wird  die  Chromatiaverteilung  eine  diffusere,  nnd  es  würden  so 
dieselben  Verhältnisse  erreicht  werden  wie  im  Entoderm,  wenn  sich 
an  dessen  Naclei  nicht  derselbe  Prozeß  abspielte.  So  bleibt  ein 
wenn  auch  nur  geringer  Unterschied.  Der  von  Anfang  an  deutliche 
Nucleolus  wird  später  außerordentlich  groß  und  dunkel.  Dagegen 
bleibt  das  Plasma  der  Zellen  Tüllig  homogen.  Wie  Neuhaub  angibt 
finden  wir  von  dem  Stadium  an,  wo  das  Hinterende  des  Embryo  das 
Kopfende  erreicht  hat,  vier  Zellen,  die  unter  sich,  soweit  ich  erkennen 
konnte,  völlig  übereinstimmen.  Wie  die  Genitalzellen  ursprünglich 
unter  der  Mitte  des  Mitteldarmes  (unter  der  sechsten  und  siebenten 
Zelle  jeder  Entodermreihe  bzw.  der  ursprünglich  fünften  und  sechsten) 
liegen,  80  behält  die  Anlage  des  Cieschlechtsapparates  diese  Lage  im 
wesentlichen  bei  noch  beim  fast  reifen  Embryo,  obgleich  sie  dann 
bereits  ans  zehn  oder  mehr  Zellen  aufgebaut  ist.  Diese  Zellen  grenzen 
sich  geradlinig  voneinander  ^b,  wenigstens  sind  häutig  geradlinige 
Spalten  zvrischen  ihnen  sichtbar,  die  anf  Schrumpfung  zurückzuführen 
sein  durften.  Die  Gesamtanlage  bleibt  ventral,  doch  scheint  sie  mir 
nicht  genau  medial  zu  liegen  sondern  nach  einer  Seite  ein  wenig 
verschoben  zu  sein.  Immerhin  bezeichnet  sie  mit  ihrer  dunklen 
Zellmasse  so  deutlich  die  Bauchgegend,  daß  wir  darin  eine  wesent- 
liche Unterstützung  bei  der  Orientierung  von  Totalpräparaten  nnd 
Schnitten  sehen  kOnnen.  Kleine  Zellen  fand  ich  ebenfalls  anf 
älteren  Stadien  um  die  großen  dunkeln  Qenitalzellen  herum,  ob  sie 
aber  Abkömmlinge  dieser  letzteren  sind  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 
Über  die  weitere  Entwicklung  des  Genitalapparates  brauche  ich 
wohl  nichts  zn  sagen.  Sie  liegt  außerhalb  des  Rahmens  unsrer  Arbeit, 
ist  außerdem  bei  Neuhaus  genau  behandelt. 

Kitteldarm. 
Wir  gehen  jetzt  zu  den  andern  Organanlagen  über,  deren  An- 
ordnung wir  bereits  oben  besprachen.  Dieselbe  wird  deutlich  illa- 
striert  durch  die  Fig.  6a — 7  von  Neuhaus.  Da  wir  jedoch  jetzt  bei 
dem  Stadium  angelangt  sind,  bei  dem  nusre  eignen  Studien  anheben, 
seien  hier  auch  die  eignen  Figuren  angezogen.  Es  zeigt  sich  nun 
sofort  die  große  Übereinstimmung  zwischen  meiner  Fig.  72  und  Neu- 
hal's'  Fig.  6a.    Abgesehen  davon,  daß  das  Objekt  der  letzteren  nicht 
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genau  fioatat  getroffen  sein  durfte,  da  die  gelb  gezeichneten 
Zellen  rechts  andern  Charakter  zeigen  als  links,  nnd  daß  die  Längs- 
achsen leider  Schnitte  miteinander  einen  kleinen  Winkel  bilden,  bo 
daß  mein  Schnitt  hinten  etwas  tiefer  geftlhrt  ist  als  der  tob  Neü- 
BAus,  findet  sich  noch  eine  geringe  Abweichung  im  Alter  des  Ob- 
jektes. Mein  Objekt  ist  nämlich  etwas  jtlnger.  Das  zeigt  sich  in 
folgendem. 

Vor  den  typischen  Mitteldannzellen  zeichnet  Neuhaus  zwei 
Zellen  ein,  von  denen  er  die  eine  mit  der  Farbe  des  Entoderms,  die 
andre  mit  einer  Mischfarbe  gibt,  oGFenbar  um  zu  bezeichnen,  daß 
er  über  die  Zugehiirigkeit  der  Zellen  zu  entscheiden  nicht  gewillt 
ist  Die  Kerne  dieser  beiden  Zellen  sind  kleiner  als  die  Übrigen 
des  Mitteldarmes  und  ohne  deutlichen  ^Nucleolus.  An  derselben 
Stelle  finde  ich  nun  auf  etwas  älteren  Stadien  als  dem  meiner  Fig.  72 
zugrunde  liegenden  stets  zwei  Paare  von  Zellen,  von  denen  das  eine 
dorsal  and  hinten  dem  andern  auflagert  Diese  vier  Zellen  sind  in  Fig.  72 
noch  nicht  vorhanden,  während  die  tlbrigeu  Zellen  des  Mitteidannes 
sich  an  derselben  Stelle  wie  spftter  wiederfinden,  sondern  an  ihrer 
Stelle  treffen  wir  zwei  Spindeln.  Da  nun  die  erwähnten  vier  Zellen 
durch  geringere  Größe  und  kleinere  Kerne  vor  den  tlbrigen  Entoderm- 
zellen  ausgezeichnet  sind,  glaube  ich  die  beiden  dorsaler  gelegenen 
von  ihnen  in  den  beiden  eben  besprochenen  Zellen  ans  dem  Frontal- 
schnitt  6a  bei  Neuhaus  wiedererkennen  zu  dürfen.  Daraus  folgt 
dann  die  größere  Jugend  des  mir  vorliegenden  Objektes  ohne 
weiteres. 

Hinter  den  eben  besprochenen  zwei  (bzw.  vier)  Zellen  schließen 
sich  zunächst  zwölf  weitere  an.  Alle  sind  etwa  gleich  groß  mit  gleich 
großen  Naelei,  dann  folgen  noch  vier  Zellen,  die  auf  jüngeren  Stadien 
mehr  als  auf  älteren  sieh  von  den  vor  ihnen  gelegenen  durch  kleinere 
Kerne  auszeichnen.  Alle  diese  Kerne,  besonders  die  mittleren,  ent- 
sprechen der  Beschreibung  von  Neühaus,  nach  der  der  -Kern  der 
mhenden  Entodermzelle  eine  gleichmäßig  feine  Verteilung  des  Chro- 
matins  aufweist  und  einen  starken  Nucleolns<  besitzt.  Letzterer 
bleibt  immerhin  kleiner  als  der  der  Oenitalzellen.  Daß  der  Kern 
blaß  ist,  kann  ich  jedoch  nicht  anerkennen;  ich  finde  allerdings  haupt- 
sächlich auf  älteren  Stadien  nur  einen  höchst  geringen  Unterschied 
zwischen  Ihm  nnd  einem  Genitalnncleus.  Dagegen  ist  das  Plasma 
der  Mitteldarmzellen  allerdings,  besonders  gegenüber  den  Genitalzellen, 
.dnrch  geringe  Färbbarkeit  ausgezeichnet«. 

Betreffend  die  Zellanordnung  im  Mitteldarm  kann  ich,  wie  F^.  72 
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and  74  zeigen,  Nechais  recht  geben,  wenn  er  dieselbe  für  jnnge 
Embryonen  folgeDdermaBen  beschreibt.  Die  Entodennzellen  ordnen 
sich  >iD  Tier  allerdings  nnregelmüBigen  Reihen  an,  deren  einzelne 
Glieder  teilweise  miteinander  alternieren,  man  findet  nämlich  anf 
Querschnitten  sowohl  drei  als  aach  vier  nnd  fUnf  Entodennzellen 
vor.  Unterbrochen  wird  diese  Anlage  nur  am  Beginn  des  hinteren 
Körperdrittels  an  der  Stelle,  wo  die  Geschlechtszellen  in  die  Gastmla 
eingesenkt    sind.     Dieselben-  Terdrängen    hier    die    ventralen  Zell- 

leihen In  der  hinter  dieser  Stelle  gelegenen  Region  sind, 

wie  Totalpräparate  zeigen,  nnr  zwei  Zellreihen  am  Anfbaa  des  Ur- 
darmes  beteiligt<.  Immerhin  maß  ich  betonen,  daß  sich  die  Vier- 
reihigkeit,  wie  Fig.  74  zeigt,  hBchetens  zwei  Stellen  weit  nach  hinten 
erstreckt.  Wir  denken  jedoch  die  Zellanordnung  präziser  so  darzu- 
stellen:  Hinter  der  den  Übergang  vom  Vorder-  zum  Mitteldarm  TCr- 
mittelnden  Vierergrnppe  [vgl.  das  oben  S.  41  Gesagte  nnd  Querschnitt 
Fig.  76)  schließt  sieh  der  übrige  Mitteidann  in  Gestalt  von  zwei 
Zellreiheo  an,  die  symmetrisch  liegen.  Diese  Doppelreihe  trifft  jedoch 
nicht  gerade  auf  den  Vorderdarm,  sondern  biegt  sich  etwas  Tentral- 
wärts  ans  unter  die  erwähnte  Vierergrnppe.  Wird  nun  dieser  zwei- 
reihige Zeilbogen  in  der  Querrichtung  des  Tieres  geschnitten,  so 
versteht  sich,  daß  anf  manchen,  vielleicht  den  meisten  Schnitten, 
mehr  als  zwei  Entodermkeme  getroffen  werden  (vgl.  Fig.  74).  Natür- 
lich ist  dämm  die  Darmanlage  noch  nicht  mehr  als  zweireihig. 

Anf  diesen  jungen  Stadien  erscheint  der  Mitteldarm  noch  »in 
der  Längsrichtung  zusammeDgestancht«.  Seine  Zellen  zeigen  beson- 
ders im  hinteren  Teil  im  Vergleich  zu  ihrer  Länge  eine  sehr  be- 
deutende Breite  und  Höhe  (Fig.  74).  Nbuhaus  hat  sehr  recht,  wenn 
er  betont,  daß  ein  Urdarmlumen,  wie  es  Goettb  beschreibt,  sich  nicht 
findet,  dagegen  trifft  man  einen  deutlichen  Raum  seit  ihrem  Ent- 
stehen zwischen  den  bereits  mehrfach  erwähnten  vier  ersten  Mittel- 
darmzellen. 

Betreffend  die  Bedeutung  dieser  vier  Zellen,  dürfte  ein  Vergleich 
mit  Nematoxys  von  Vorteil  sein.  Wir  finden  sie  an  der  Stelle  von 
dessen  zwei  ersten  Mitteldarmzelleu,  nnd  wenn  wir  annehmen,  daß 
sie  aus  den  diesen  zwei  homologen  Elementen  durch  die  in  Fig.  72 
dargestellte  Teilnng  hervorgehen,  so  findet  sich  zwischen  den  übrigen 
Zellen  beider  Arten  nach  Zahl  und  Stellung  aneinander  nnd  zu  den 
Nachbarorganen  völlige  Übereinstimmung. 

Anf  dem  vorliegenden  Stadium  mag  noch  auf  den  Raum  hin- 
gewiesen sein,  der  sich  stets  deutlich  zwischen  Mitteldarm  und  Leibea- 
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wand  findet,  sowohl  auf  querea  als  auf  sagittalen  und  frontalen 
Schnitten  (vgl.  Fig.  72—75  and  bei  Neuhaus  6a',  7,  13—15,  23). 

Ana  der  eben  beBchriebenen  Anlage  gebt  nun  der  definitiTe 
Mitteldarm  durch  Streckung  berror.  Etwas  ältere  Stadien  als  das 
der  Fig.  73  —  doch  auch  noch  nicht  bo  alte,  zeigen  das  folgende 
deutlich  — ,  lassen  die  Anordnung  der  einzelnen  Zellen  klarer  er- 
kennen. Die  vordere  ventrale  Aaabiegung  der  Doppelreihe  ver- 
schwindet, und  letztere  schließt  sich  direkt  an  die  vordere  Vierer- 
gmppe  von  Zellen  mit  kleineren  Kernen  an.  Die  Elemente  der  beiden 
eymmetrischen  Beihen  zeigen  nur  eine  Andeutung  von  alternierender 
Stellung,  vielmehr  stehen  sich  die  zuBammengehOrigen  Nnclei  ungefähr 
gerade  gegenüber.  Erat  auf  älteren  Stadien  tritt  daa  Alternieren  mehr 
hervor.  Die  Darmanlage  wird  durch  die  Streckung  freier  von  den 
Urgeschlechtszellen,  und  so  treffen  wir  jetzt  Über  diesen  atete  in 
jeder  Beihe  die  vierte  und  fünfte  Zelle  (in  der  Gesamtheit  also  die 
siebente  bis  zehnte,  beide  Male  abgesehen  von  der  vorderen  Vierer- 
grappe). Diese  Zellen  sind  denn  auch  ateta  dementaprechend  dorso- 
ventral  niedriger,  später  auch  deutlich  länger  als  die  Übrigen  (vgl. 
Fig.  69J. 

Auch  tär  die  spätesten  intrauterinen  Stadien  hat  Neuhaus  recht, 
wenn  er  sagt:  >Mit  zunehmender  Größe  des  Körpers  findet  nicht 
etwa  eine  entsprechende  Vermehrung  der  Entodermzellen  statt,  son- 
dern dieselben  rucken  weiter  auseinander,  so  daß  zwei  Reihen  alter- 
uierend aufeinander  folgender  Zellen  entstehen.  Die  Zellen  springen 
bogenförmig  gegen  das  Lumen  vor,  so  daß  das  erst  kurz  vor  dem 
Freiwerden  der  RkabdUis  in  die  Erscheinung  tretende  Darmlumen 
einen  geachlängelten  Verlauf  zeigt.*  Hierzu  mOchte  ich  bemerken, 
daß  das  Lumen  denn  doch  beträchtlich  Mher  entsteht  als  Neuhaus 
sngibt.  Schon  auf  dem  Stadium,  wo  der  Wurm  beginnt  den  dritten 
Schenkel  zu  bilden,  ist  es  als  feiner  Spalt  zwischen  beiden  Entoderm- 
reihen  sichtbar  (vgl.  Fig.  78).  Femer  zeigt  die  Schlängelung  eiuen 
sehr  verschiedenen  Charakter.  Im  ersten  Falle  entspricht  sie  völlig 
der  bei  Cueidlamts  beschriebenen  gestreckten  Zickzacklinie,  wobei  auf 

■  In  bezog  »nf  Fig.  &b  bei  Nbbhaüs  ist  %a  sagen,  daß  die  vor  den  Ur* 
gesehlechtsselleii  bia  sum  Oesophagus  gelegenett  Elemente  nnr  zum  Teil  vom 
donaleD  Schnitt  in  diesen  herabragende  Hltteldarcozellen  sein  dürften,  zam 
andern  Teil  dagegen  dem  kleinzelligen  ventralen  Hateri&l  zuzurechnen  sind.  Da- 
gegen dürften  die  letzten  in  der  Verlängerung  des  Mitteidannes  dnnkelblaa  ein- 
fetragenen  Blastomeren  beseer  hellblau  sein.  Wenigstens  ist  es  mir  nie  gelangen 
dorsal  von  den  Mittel  darmzellen  zwischen  ihnen  und  den  Ectodermzellen  auf 
diesem  Stadium  andre  Elemente  aufzufinden. 
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jeden  Zellkern  ein  Winke!  kommt,  etwa  Fig.  69.  Im  zweiten  Fall 
zeigt  aich  bedeutendere  Sehlängelnng  mit  ateileren  Kurven,  Ton  denen 
manchmal  bereits  zwei  anf  eine  Zelle  kommen  (Fig.  70).  Im  dritten 
Falle  gewinnen  wir  den  Eindnick,  als  ob  die  einzelnen  Zellen  mit 
oft  verzweigten  Zotten,  von  denen  an  jeder  Zelle  zwei  große  auffallen, 
in  das  Lnraen  vorsprängen.  Wie  jedoch  der  Schnitr  Fig.  81  zeigt, 
handelt  es  sich  in  der  Tat  nicht  um  Zotten,  sondern  das  nocb  immer 
in  der  transversalen  Dimension  viel  ansgedehntere  (bandförmige) 
Darmkmen  schneidet  ans  den  Zellen  leistenartige  VorsprSäge  ans, 
die  in  der  Seitenaosicht  das  Bild  von  Zotten  vortäuschen.  Es  läßt 
sich  die  starke  Schlängelung  des  Lnmens  auch  auf  Querschnitten 
deutlich  erkennen,  vgl.  Fig.  79  ö.  Mag  auch  der  Contractionsznstand 
des  WnrmeB  von  Bedeutung  bei  dieser  Erecheinnng  sein,  so  spricht 
doch  der  Umstand,  daß  die  kürzeren  jungen  Embryonen  stets  den 
geringsten  Grad  von  Schlängelung  zeigen,  während  man  sie  in  den 
langen  fast  erwachsenen  und  erwachsenen  Embryonen  stets  kräftig 
ausgebildet  trifft,  dafUr,  daß  hier  eine  physiologische  Einrichtung  sich 
mit  dem  Heranreifen  des  jungen  Organismus  mehr  und  mehr  vervoll- 
kommnet. 

Der  Kern  der  Mitteldarmzellen  liegt  auf  diesem  Stadinm  meist 
an  der  Basis  der  stärksten  vorspringenden  Leiste.  Was  seine  feinere 
Struktur  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  daß  er  mit  dem  Heranreifen 
der  Larve  dunkler  wird.  Er  ist  auf  Stadien  wie  Fig.  77  dnrch  seine 
Färbung  kaum  von  den  Gescblechtskernen  zu  unterscheiden.  Sein 
Nucleotas  hat  sich  bedeutend  vergrößert,  wie  ein  Vergleich  etwa  von 
Fig.  80  und  Fig.  74  oder  77  leicht  erkennen  läßt.  Aach  hierin  be- 
steht grüßte  Ähnlichkeit  mit  den  Genitalnnclei.  Endlich  hat  sich 
auch  das  Plasma  beider  Zellarteu  in  gleicher  Richtung  insofern  ver- 
ändert, als  auch  das  der  Mitteldarmzellen  viel  dunkler  geworden  ist. 
Immerhin  erreicht  es  die  Tinktionsfähigkeit  der  G^schlechtsanlage 
nicht  annähernd,  nnd  der  Unterschied  junger  und  alter  Stadien  ist 
bei  weitem  nicht  so  groß  wie  bei  Nematoxys  omattts. 

Noch  ein  andrer  Punkt  unterscheidet  das  Plasma  der  Darmzellen 
von  dem  der  Gesehlechtsanlage.  Während  dieses  sieh  wie  auch  beim 
erwachsenen  Tiere  der  andern  Generation  stets  viillig  gleichmäßig 
färbt,  läßt  sich  bei  jenem  eine  gewisse  Struktur  erkennen.  Wie 
bei  allen  ITematoden  liegt  der  Kern  der  Mitteldarmzelle  an  der  Wand 
nach  der  symmetrischen  Zellreihe  zu,  etwa  in  ihrer  Mitte.  Von  hier 
aus  strahlen  wie  bei  Nematoxys  Stränge  dunkleren  Plasmas  in  die 
Zelle  aus.    Dieser  Umstand  ist  insofern  besonders  gttnstig,  als  so  auf 
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Schnitten  die  Stelle  dunkelsten  Plasmas  den  Ort  bezeichnet,  wo  man 
das  Darmlnmen  zn  Bnchen  hat,  und  dieses  sich  in  der  dunkeln  Um- 
gebung besonders  gut  abhebt. 

Endlich  ist  noch  eine  Differenzierung  zu  erwähnen.  An  vQlUg 
erwachsenen  Embryonen  bemerkt  man  an  der  Innenseite  der  Darm- 
zellea  gegen  das  LumeD  zu  eine  deutliche  cuticulaartige  Differen- 
zierung, die  aaf  dem  Querschnitt  als  Ring  das  Lumen  umgibt.  Ob 
es  sich  hier  um  eine  Guticula,  Stäbchensanm  oder  etwas  andres 
handelt,  konnte  ich  bei  der  Kleinheit  der  Verhältnisse  nicht  ermitteln. 

Endlich  mtlBsen  wir  noch,  wie  ea  uusre  Glewohnheit  ist,  die 
Beziehangen  des  Mitteidannes  zur  Leibeswand  nsw.  erwähnen.  Daß 
die  Lage  der  einzelnen  Zellen  gegenüber  der  Crenitalanlage  noch  die- 
selbe ist  wie  aaf  ganz  jnngen  Stadien,  lehrt  Fig.  69.  Im  flbrigen 
finden  wir  die  entsprechenden  Verhältnisse  wie  bei  den  übrigen 
Formen.  Auf  jungen  Stadien  liegt  im  Frontalschnitt,  zwischen  Mittel- 
darm und  der  grofikemigen  äußersten  Zellenschicht  jederseits  noch 
eine  kontinuierliche  Reihe  Zellen,  sie  fehlt  hier  auf  älteren  Stadien. 
Umgekehrt  zeigt  Fig.  74  itir  jüngere  Stadien  keine  kleinen  Kerne 
aber  dem  Mitteldarm.  Sie  finden  sich  in  etwas  älteren  Embryonen. 
Die  Entstehung  dieser  Verhältnisse  wird  wie  sonst  im  letzten  Ab- 
schnitte ihre  Erledigang  finden. 

Btomatodäum  und  Froctodäam. 

Daß  ich  auch  bei  dieser  Art  Vorder-  und  Enddarm  nicht  bespreche 
erklärt  sich  ans  der  besonderen  Schwierigkeit  der  Beobachtung  an 
diesen  Kßrpergegenden.  Ich  teile  hier  nur  kurz  mit,  daß  ich  mich 
an  einigen  Embryonen  Überzeugt  habe,  daß  auch  bei  ihnen  im  Vorder- 
darm  die  Kerne  stets  typisch  dieselben  sind. 

Da  mir  jedoch  eine  Übereinstimmung  mit  den  bei  Cuettüantts 
erhobenen  Befunden  nicht  ins  Auge  sprang,  wUrde  bei  eingehenderer 
Besprechung  ein  Vergleich  heider  Arten  wünschenswert  gewesen  sein, 
was  wiedernm  eine  genaue  Untersuchnng  des  Nematodenoesophagus 
Qberliaupt  rernotwendigt  hätte.  An  diese  möchte  ich  aber  meine  Zeit 
nicht  wenden,  da  bereits  andre  Forscher  uns  eine  eingehende  Be- 
sprechung dieses  Organs  Terheißcn  haben. 

Ectodenn  und  Hesoderm. 
Die  Bildung  der  Leibeswand  spielt  sich  wie  bei   den   andern 
Nematoden  ab.     Fig.  66  zeigt  die  sechs  Dorsalreihen,  immerhin  in 
schon  recht  geschwollenem  Znstand  an  einem  Totalpräparat.  Die  Bildung 
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der  unpaaren  Hittelreibe,  die  genaa  wie  bei  CuctiUanus  und  Nemor- 
toxys  verläuft,  zeigen  Fig.  66  nnd  67,  nnd  zwar  Fig.  66  ein  titadium, 
in  dem  alle  Kerne  mediodorsal  liegen.  Wir  erkennen,  daß  dieser 
Vorgaag  hinten  eber  sieb  vollziebt  als  Torn.  So  wttrden  wir  auch 
an  einem  wenig  älteren  Stadium  hinten  die  Kerne  fast  an  ihren  Platz 
gelangt  sehen,  dagegen  vor  der  kleinen  Zelle  b  und  ß  noch  in  der 
RUckenmitte.  EtBt  Pig.  67  zeigt  anch  die  drei  näcbstTorderen 
Naclei  an  ihren  definitiven  Ort  verBcboben.  Wir  sehen  hier  aach 
noch  die  andern  vier  Reihen,  wenigstens  teilweise  nnd  erkenneo, 
wie  die  ursprunglich  seitlich  gelegenen  mehr  und  mehr  nach  ab- 
wärts rUcken.  Bei  wenig  älteren  Embryonen  ist  dann  die  Ventral- 
reihe vom  EOcken  ans  nicht  mehr  sichtbar. 

Interessant  ist  es  auf  diesen  Figuren  die  Verhältnisse  im  vorderen 
Etirperteil  zu  verfolgen.  Wenn  anch  nicht  so  deutlich  wie  bei 
Nematoxys  so  sehen  wir  doch  auch  hier  besonders  vom  die  großen 
Zellen  nicht  in  geschlossenen  Reihen  auftreten,  sondern  erst  nach  und 
nach,  andre  Elemente  in  die  Tiefe  drängend,  sich  zu  einheitlicher 
Schicht  zosammenftlgen.  Sind  dann  endlich  auch  die  ventralen  Zellen 
beider  Seiten  zur  Berührung  gelangt,  soistdieserVorgang  abgeschlossen, 
nnd  ein  wenig  älteres  Stadium  zeigt  uns  in  der  Seitenansicht  bereits 
die  gewohnten  Verhältnisse  und  beiderseits  schon  die  kleinzelligen 
Reihen  (Fig.  68). 

Betrachten  .wir  die  Schnitte,  so  illustrieren  auch  diese  den  ganzen 
Vorgang  mit  größter  Deutlichkeit.  In  Fig.  75  ist  die  Verschmelzung 
der  Mittelreihen  bereits  vollendet,  dagegen  die  ventrale  kleinzellige 
Rinne  noch  deutlich  erhalten.  Über  ihren  obersten  Elementen  treffen 
wir  die  Kerne  der  Dorsalreihe.  Etwas  jüngere  Verhältnisse  zeigt 
uns  in  dieser  Beziehung  noch  Fig.  72,  in  der  der  Dorsalkem  fast  in 
der  Mitte  seines  Feldes  liegt,  also  sich  gerade  auf  der  Uberwandernng 
befindet.  Die  Zellen  der  Ventralreiben  liegen  noch  weit  auseinander, 
das  kleinzellige  Material  der  Bauchseite  daher,  noch  &ei  zutage. 
Die  Figurenfolge  75 — 78  zeigt  nun  einerseits  deutlich  die  Anuähentng 
der  Ventralzellen  aneinander  und  ihren  endlichen  Zusanunenachlnß, 
anderseits  die  Ablösung  der  dorsalen  kleinzelligen  Streifen  von  der 
ventralen  Rinne  und  das  Überwandem  der  großen  Dorsalkeme  in  die 
Seitenfelder.  Da  dieser  Vorgang  schon  dreimal  mehr  oder  weniger 
ausführlich  besprochen  wurde,  verzichten  wir  hier  wohl  auf  eine 
genaue  ErOrterang  und  besebränkeu  uns  anf  eine  kurze  Figoren- 
erklämng,  der  wir  einige  kurze  Anmerkungen  ZB  der  NEUHAUsschen 
Arbeit  anschließen  werden. 
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Fig.  75  nnd  76  aind  Schnitte  dnrch  die  Gegend  vor  den  Gescblecbts- 
zelleo  und  zwar  Fig.  76  durch  die  vorderste  (Vierer-)  Gnippe  des 
HitteldarmeB.  Die  andern  Qnerechnitte  sind  durch  die  Genitalregion 
gefUirt  Anch  die  Frontal-  nnd  Sagittalschnitte  zeigen  uns  die 
gewohnten  Bilder.  Schnitt  72  von  einem  jungen  Embryo  läßt  jeder- 
seita  TOm  Darm  noch  die  Reihe  der  kleinen  Zellen  erkennen,  den 
seitlichen  Teil  der  kleinzelligen  Kinne.  Später  sind  diese  Zellen  nach 
oben  gestiegen.  So  fehlen  sie  dann  anf  Schnitt  73  zwischen  Mittel- 
darm  and  Leibeswand.  Die  Fignr  stellt  einen  Schnitt  dnrch  den 
vorderen  Teil  eines  Stadinm  II  dar,  der  frontal  von  oberhalb  der 
Unndöffiinng  etwas  schräg  nach  hinten  nnten  geführt  ist.  Er  ver- 
läoft  dementsprechend  vom  mehr  dorsal  durch  den  Darm  (durch  das 
obere  Zellpaar  der  Vierergmppe),  in  der  Mitte  mehr  ventral. 

Genan  dem  Gesagten  entsprechend  zeigt  Fig.  74  als  Sagittal- 
sehnitt  dorch  ein  junges  Stadium  Überhaupt  keine  Kerne  Über  den 
Mitteldarmzellen,  wie  das  nnserm  Befund  an  den  andern  Arten  ja 
anch  darchans  entspricht  Entsprechende  Schnitte  darch  ältere  Stadien 
worden  über  dem  Mitteldarm  die  kleinen  Zellen  der  Muskelbänder 
aufweisen. 

Gehen  wir  nun  zu  Nedhaus.  Wir  haben  znnächst  die  Qneiv 
sebnitte  Fig.  5b,  5c  und  8  zn  besprechen  als  Schnitte  dnrch  den 
entodermhaltigen,  mittleren  Körperteil.  Bei  Fig.  5  als  einem  sehr 
jnngen  Stadium  haben  wir  noch  sechs  Reihen  großer  dorsaler  Zellen, 
wie  dies  besonders  in  5c  deutlich  hervortritt.  Schon  die  Gesamtform 
des  Schnittes  zeigt,  daß  er  nicht  genau  quer  geraten  ist.  Das  beweist 
in  Fig.  5Ä  anch  die  Entomerenzahl  im  Vergleich  mit  Fig.  7.  Es  ist 
daher  nicht  wunderbar  daß  in  Fig.  56  die  großen  Ectodermzellen 
in  der  Zahl  von  acht  getroffen  sind.  In  Fig.  8  sehen  wir  wieder  deut- 
lich, daß  die  dorsalen  Zellen  größer  sind.  Anch  dies  zeigt  als 
junges  Stadium  noch  die  paarige  Dorsalreihe  und  die  nnanfgeICste 
kleinzellige  Rinne.  Über  Fig.  6  a  im  Vergleich  mit  unsrer  Fig.  72 
brauche  ich  wohl  nichts  mehr  zn  sagen.  Daß  unten  schon  klein- 
zelliges Material  getroffen  ist,  dürfte  an  der  Scbnittrichtung  liegen. 
CbrigeDB  sind  auch  die  Kerne  der  ventralen  Rinne  ihrer  Größe  nach 
vor  ihrer  letzten  Teilung,  wie  ja  auch  teilweise  in  unsrer  Fig.  73. 
Dagegen  habe  ich  gegen  die  Farbengebung  in  Fig.  6b  doch  große 
Bedenken.  Nach  der  Beschreibung,  die  wir  oben  von  der  Mitteldarm- 
anlage gegeben  haben,  ist  es  ausgeschlossen,  daß  die  hellblau  dar- 
gestellten Zellen  entodermal  sind.  Sie  gehören  größtenteils  der  Rinne 
an,  wären  also  zum  Teil  dnnkelbUn,  größtenteils  sogar  gelb  zn  gehen. 
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Fig.  7  zeigt  ein  sehr  junges  Stadinm,  jflnger  als  nnsre  Fig.  74.  Dem- 
entaprecheud  Bind  die  Dorsalreihea  noch  nicht  ansgewandert  nnd  man 
sieht  dentlich,  daß  die  Differenzienmg  der  großen  Zellreihen  hinten 
znerst  am  slärksten  ist.  Die  dnnkelblane  Einzeichnang  der  Elemente 
anter  dem  Mitteldarm  entspricht  nnsrer  Auffassung  nicht.  Die 
Fig.  13,  14  und  15  sind  optische  Schnitte.  14  und  15  machen  uns 
auch  keine  Schwierigkeit.  Wir  sehen  hier  dentlich  die  Muskelkeme 
dorsal  vom  Darm  gelegen,  wenn  auch  nicht  alle  eingezeichnet  sind. 
Id  Fig.  14  aehen  wir  weniger  Muskelkerne,  wohl  weil  hei  dem 
jüngeren  Stadinm  die  Kerne  eben  noch  nicht  so  weit  medianwärts 
Tersohoben  sind,  um  in  einem  Sagittalschnitt  durch  das  Entoderm  alle 
sichtbar  zn  werden.  Fig.  13  dagegen  maeht  mir  Schwierigkeit;  denn 
wenn  auch  die  stark  zweireihige  Anordnung  der  Mitteldarmzellen,  bei 
einem  so  jugendlichen  Stadinm  fbr  einen  beträchtlichen  Einschlag 
frontaler  Richtung  spricht,  so  genUgt  das  doch  nicht  um  das  Bild  zn 
erklären. 

Die  Auffassung  aller  dieser  Figuren  ist  jedoch  eine  vCllig  von 
der  unsrigen  abweichende.  Die  großen  Ectodermkeme  sind  offenbar 
ttbersehen,  die  kleinen  Kerne  aber  als  solche  gedeutet  worden.  Daher 
Hberrasobt  nna  denn  nachher  aubb  mit  einem  Male  die  Muskulatur, 
ohne  daß  wir  recht  wissen,  wo  sie  eigentlich  herkommt,  wenigstens 
im  mittleren  Körperteil,  dem  oflfenhar  keiner  der  den  Fig.  18  bis  246 
zugrunde  liegenden  Schnitte  angehOrt.  So  sind  auch  in  Fig.  27  die 
schmalen  lan^estreckten  Kerne  nicht  als  Muskelkeme  gedeutet, 
sondern  als  degenerierende  Ectodermkeme. 

Zellanordnnng  im  Ectoderm. 
Kach  diesem  Exkurs  wenden  wir  uns  wieder  der  näheren  Zell- 
anordnung zn  und  beginnen  mit  den  I^ngalinien  Fig.  68.  Die  Ver- 
hältnisseliegen hier  fast  genau  wie  bei  den  andern  bisher  beschriebenen 
Formen.  Wir  finden  drei  Kemreihen.  In  den  beiden  lateralen  und 
ventralen  Hegen  die  Kerne  symmetrisch,  in  der  Dorsalreihe  alter- 
nierend. Dadurch  haben  wir  wieder  eine  Seite  auf  der  die  Kerne 
der  Dorsalreihe  Über  denen  der  Ventralreihe  und  eine  wo  sie  Ober 
denen  der  Lateralreihe  stehen  (also  Schema  a  und  b  wie  bei  CuaUlamis). 
Erateres  ist  stets  anf  der  linken,  letzteres  auf  der  rechten  Seite  der 
Fall.  Allerdings  sind  diese  Verhältnisse  auch  hier  wieder  nicht  so 
deutlich,  da  die  Dorsalkeme  nicht  in  der  Mitte  der  seitlichen  Zoll- 
grenze liegen.  Bezeichnen  wir  nun  wieder  die  vorderste  Lateral- 
zelle als  liQ,  so  treffen  wir  zwischen  k  imd  e  einen  kleinen  Kern, 
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hinter  /,  findet  eich  dann  eine  Lflcke,  wo  wir  wie  bei  Nematoxys 
die  Zelle  /g  der  Cucuilanus -Iaiyc  Termisaen.  Endlich  findet  sich 
dicht  vor  dem  Schwanzende  noch  eine  paarige  Lateralzelle.  In  den 
Ventralreihen  liegen  jederseits  die  Eeme  gn,-s  medioventral  ziemlich 
dicht  hintereinander.  Dann  folgen  die  Zellen  g-,-a  jede  hinter  der 
gleich ziffcTigen  Latcralzelle  gelegen,  nur  natürlich  gn  nicht,  da  wir  /g 
vermissen.  Auch  in  der  Dorsalreihe  finden  wir  Abweichung  von  Oucul- 
lanus  und  ÜbereinstimmnBg  mit  Pseudalius  nnd  Nematoxys.  Es  liegen 
nämlich  nnr  die  ersten  sieben  Kerne  mediodorsal,  Kern  20  bis  14. 
Der  erste  im  Seitenfelde  gelegene  Dorsalkcrn  ist  also  r^j  nnd  zwar  liegt 
er  rechts  wie  alle  d-Kerae  mit  ungeradem  Index,  während  die  Kerne  mit 
geradem  Index  sich  Über  den  Ventralkernen,  also  links  finden*.  Über 
dem  kleinen  Kern  fi  liegt  also  d^^,  wie  bei  allen  andern  Formen.  Die 
Bieben  vordersten  Kerne  liegen  nnn  auch  auf  ihrer  Strecke  nicht  gleich- 
mäßig verteilt,  sondern  der  erste  liegt  unmittelbar  an  der  Mundöffnung 
bei  jnngen  Stadien.  Es  folgen  dann  nach  einer  kurzen  Lücke  dicht  ge- 
drängt die  näcbBten  vier,  so  daß  es  oft  selbst  mit  starken  Vergröße- 
rungen schwer  ist  sie  alle  zu  erkennen.  Dann  tretTen  wir  eine  auftallende 
Lücke  nnd  nun  folgen  noch  zwei  mediodorsale  Kerne,  die  zwar  auch 
einander  nahe  stehen,  jedoch  ohne  irgend  wie  den  Eindruck  bedrängen- 
den Kaummangels  zu  machen.  Dieselbe  Kernanordnnog  kann  man 
ja  auch  bei  Neirlaloxys  und  CucuUanus  (Fig.  13)  finden  und  hier 
wie  dort  bleibt  sie  durch  alle  Stadien  erbalten.  Hinter  der  22.  Dorsal- 
zelle d-i  und  den  Zellen  g,^,  ya,  l—i  und  ^_|  bilden  wieder  vier  unpaare 
Zellen  den  Abschluß. 

Auch  die  Beziehungen  der  inneren  Organe  zum  Ectöderm  sind 
insofern  dieselben,  als  eich  die  AfterOffnung  zwischen  g^  und  y^  findet 
Die  heranwachsende  Geschlechtaanlage  breitet  sich  natürlich  später 
zwischen  mehrere  Ectodermzellen  ans. 

Die  Kerne  der  Seitenfelder  gehören  auch  hier  zu  den  grüßten 
des  Embryo,  trotz  der  Mitteldarm-  nnd  Geschlechtskeme.    Dabei  sind 

■  Dies  Qesetz,  daß  die  DoTBalkeme  mit  geradem  Iudex  tinka,  die  mit  qq- 
geradem  rechte  stehen,  habe  ich  fast  überall  beatätigt  gefdnden.  Dagegen  war 
die  Stellung  der  letzteren  Über  den  Lateralkemen  und  die  der  ersteren  Über 
deren  ZwiBcheurSamen  oft  undeutlich,  schien  sogar  manchma]  bei  Nematoxy» 
dem  umgekehrten  Verhalten  Platz  zu  machen  (vgl.  Fig.  67  a).  Doch  maß  ich 
bemerken,  daß  bei  der  Dndeatlichkcit  der  Zellgrenzen  wohl  ein  Fehler  anter- 
geUofen  aein  kann,  dafi  die  Zellgrenzen  mtiglicherweiee  weit  achtSger  nach  vom 
nuten  verlaufen.  Immerhin  eraoheint  mir  auch  die  Lage  der  Dorsal-  zn  den 
Lateral-  nnd  Ven tral kernen ,  wie  sie  oben  angegeben  wurde,  die  normale  sn 
Bein.    Über  die  vorkommenden  Varietäten  siehe  outeu. 


ZulHhrift  f.  niuuuch.  Zoolsgia.  LIXIVI,  t 
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aber  wieder  wie  bei  NemaUxcys  die  Kerne  der  Lateralreihe  beträcht- 
lich großer  als  die  der  Dorsal-  and  Ventralreiheii,  die  antereinander 
gleich  sind.  In  den  Kernen  finden  sich  sehr  große  NndeolL  Das 
Cbromatin  ist  fein  verteilt  In  den  Zellen  findet  sich  das  Plasma  in 
der  Nfthe  der  Kerne  verdichtet,  genau  wie  bei  CucuÜanus. 

Wae  nnn  die  Mnskulatnr  betrifft,  so  sehen  wir  mit  der  Streckong 
der  einzelnen  Elemente  ein  Aufstreben  peripberiewärts  Hand  in  Hajid 
gehen  (vgl.  die  Schnitte).  Es  bilden  sich  dieselben  vier  Bänder  aos 
wie  bei  allen  bisher  beschriebenen  Nematoden  und  in  denselben 
kOnnen  wir  genau  wie  bei  Pseudalius  und  Nematoxys  die  meromyare 
Anordnung  deotlich  erkennen.  Dieselbe  stimmt  sogar  in  allen  Einzel- 
heiten mit  der  jener  beiden  Formen  ttberein,  wie  sie  bei  Nematoxys 
eingehend  geschildert  wnrde. 

Die  Kerne  sind  kleiner  als  die  der  großen  Zellen,  nüt  deutlichem 
Nucleoloa  versehen  und  meist  auf  späteren  Stadien  entsprechend  der 
OlngsachBe  des  Tieres  gestreckt 

Auf  den  Scbnittbildem  können  wir,  da  ich  auch  hier  keine  voll- 
ständige Serie  gebe,  nns  nur  davon  Überzeugen,  daß  die.  Zellanordnung 
in  ibrea  CrrnndzUgen  dieselbe  bleibt  wie  auf  jüngeren  Stadien.  Wir  finden 
nur  dieaelben  AbweiehuDgen  wie  bei  den  Übrigen  Formen,  die  deut- 
lichere Isolierung  der  einzelnen  Organe  und  die  durch  die  Streckaag 
bedingte  relative  Kernarmut  der  Schnitte.  So  zeigen  nns  die  Schnitte 
Fig.  79  auf  dem  ersten  Schnitt  zwei  Dorsalkeme  und  einen  an- 
geschnittenen Lateralkem,  auf  dem  zweiten  den  Hauptteil  des  letzt- 
genannten Nucleus  und  erst  auf  dem  dritten  den  gegenüberliegenden 
Lateralkern  und  zwei  Ventralkerne  sowie  wieder  einen  Dorsalkem. 
Auch  treffen  wir  nicht  in  jedem  Moskelfeld  auf  jedem  Schnitt  einen 
Kern  und  gar  im  Mitteldarm  nur  einen  einzigen  Nncleus  auf  der 
ganzen  Strecke.  Unter  dem  Mitteldarm  finden  wir  hier  den  Anfang 
der  Oenitalanlage. 


Faseea  wir  die  Tatsachen,  die  jetzt  ermittelt  sind,  noch  einmal 
zusammen  und  zwar 

1)  das  von  andern  und  uns  über  die  Furchung  Ermittelte. 

a]  Die  Furchnng  stimmt  bei  allen  bisher  daraufhin  untersuchten 
Nematoden  bis  ins  Detail  Uberein. 

b)  Unter  den  Blastomeren  lassen  sich  schon  sehr  frUh  organ- 
bildende Bezirke  oder  Zellen  erkennen  und  zwar  bereits  vom  acht- 
zolligen Stadium  an. 
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c)  Die  Fnrcha&g  fllhrt  zar  Bildung  eines  Zellmaterials  von  etwa 
4^—500  Elementen.  Es  folgt  dann  eine  Paose,  in  der  Zellteilangen 
kanm  wahi^aommeD  werden. 

d)  Dnrcb  Umlagernng  (Gastrnlation  der  Autoren),  die  während 
oder  erst  nacli  der  Farchang  sich  rollziehen  kann,  wird  dies  Material 
Bo  angeordnet,  daß  die  Dannaolage  von  der  itoßersten  Zellschicht 
Doch  dnrch  eine  dorsal  offene  ebenfalls  einschichtige  Zellrinne  ge- 
trennt wird. 

2)  über  die  Organogenese  konnten  wir  das  Folgende  ermitteln. 

a)  Es  geht  das  definitire  Epithel  der  EQrperoberfiäche  nnr  ans 
Bechs  Längsreihen  von  Zellen  hervor,  die  im  mittleren  and  hinteren 
Teil  des  Dorsnm  gelegen  sind.  Eine  Zellvermehrnng  findet  dabei 
nicht  statt. 

b)  Die  Zellkörper  nnd  Kerne  dieser  Zellen  rttoken  in  die  Längs- 
linien,  besonders  in  die  Seitenfelder. 

e)  Anßer  den  veotralen  and  vordersten  Zellen  der  ursprOnglichea 
luSeren  EOrperbedeckong  werden  bei  der  Ansbildnng  des  definitiven 
Epithels  noch  einzelne  Zellen  in  die  Tiefe  verschoberi,  die  dem  Be- 
reiche der  epithelbildenden  Zellen  angeboren. 

dj  Aas  den  beiden  seitlichen  Teilen  der  Kinne  differenzieren  sich 
die  vier  Hnskelbänder,  dabei  steigen  die  dorsalen  unter  den  Epithel- 
kemen  hindurch  aaf  den  Darm.  Die  Anordnang  der  Unskolatar  der 
jungen  Larve  ist  meromyar. 

3)  Es  zeigt  sieh  eine  hochgradig  determinierte  Entwicklang. 

a]  Es  entsteht  eine  Larve,  die  in  allen  bisher  untersuchten  Organen 
die  Zellen  in  fttr  alle  Individuen  genau  gleicher  Zahl  and  Anord- 
nang  zeigt 

b)  Diese  Anordnung  stimmt  in  einigen  Ot^;anen  auch  bei  ver- 
schiedenen Arten  annähernd  flberein. 

Rostock,  im  Jnli  1906. 
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fif.  3tf.    Pf<,auJ.f«5ta::t  «larrä  d*%  ti^il^t*«  Krrp«tHl  eis««  «w«  Fig.  3& 

Hl?.  #^1     S»^£t»I*^i.ji;n  da-'^h   sineB  Ek'ji^o.   d-rr  Biit  Fig.  38  ia  Alt«r 

fiiT.  41.  PronUlR/rbDiti  TaD^eotUIf^hnm  dank  die  Stelle  aäikstFr  Kritan- 
Mii>K  MBni  im  Altirr  Fiz.  3*1  mriprecbendeB  Embryo. 

Fi;?.  42.  (/iK^ntrhDitt  dnr^b  ein  jrioE'eree  StadiiiiB  «Ja  das  der  Fig.  3S.  Die 
pi>nl[ti<-rt«a  K«n«  Vi-^xfa  in  andrer  optisther  Ebene. 

Vis;.  43.  <ja<>ni'-hiritt  darrb  ein  mii  Fiz-  38  gleirbalterigm  Stadinm,  die 
l>nnkiii>rrt  «^^''^■•ea  Kerne  liegea  io  aadrer  optitebex  Ebene  ab  die  augefOhrteii. 

Fif;.  44.  QoerscbDilt  darcb  die  G^enil  der  rrgeseblechtaadleB  ^ea  wenig 
iiterim  Mtadinma. 

l'ig.  4A.  Qoerscbnitt  darcb  einen  Embryo  vor  Vereiiiignng  der  Ventral- 
reiben. 

Fit;-  40.  Qaerscbnitt  dnrcb  eio  wenig  Üteree  SUdinm  (etwas  (Unger  als 
da«  der  Fig.  36,. 

Fig.  47.  ^oerachnttte  dorcb  einen  etwaa  ilteren  Embryo  als  der  Fig.  35 
Kladiom  II;.  a,  Kcbnitt  durch  die  UrgeechlechlSEellen ;  b.  Schnitt  durch  die 
Kicretlonizclie. 

Flg.  4H.    Querschnitt  dorcb  ein  Stadium  III. 

Fig.  4ä.  Qneracbnltt  dnrcb  ein  Stadiom  IV.  a,  simtlicbe  in  einen  Schnitt 
fallend!!  liilder;  b,  Mchnitt  dnrch  die  UrgeBchlechtflzellen. 

Ouadlanu»  tUgan«,  Fig.  SO  u.  51.    Vergr.  1100/1. 

J'ig.  fiO.  Embryo  von  der  Rückseite  nach  der  IX.  HaQptfurcbnng  vor  Be- 
ginn dor  X.    KsNlgaüarc,  Alannkarmin. 

Fig.  61a.    Embryo  wUhrend  der  X.  Hauptfurclinng  (Be^nn).    Ebenso. 

Flg.  r>W'.    Embryo  gegen  Ende  der  X.  Uanptfarchang.    Ebenao. 
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Tafel  IL 

NftnaUays  ornalus,  Fig.  52—64.    Vergr.  420/1. 

Sablimat,  Hämalaun. 

Fig.  52—58  TofalprUparate. 

Fig.  52.  Embryo  im  eisten  Beginn  der  Versclinieliung  der  Dorealreiheu. 
Spiegelbild  der  DorsalanBicht,  lot  Kerne  der  Unteraeite,  die  lu  den  Doraalrethen 
gehuren. 

Fig.  53.    Die  gleiche  Ansicht  eioee  wenig  ülteren  Stadiam. 

Fig.  54.  Spiegelbild  der  Rückseite  eines  Embrjro  bei  fast  vollzogeoer  Ver- 
dsigang  der  Doreal  reihen. 

Fig.  55.    Ein  gleiches  Stadiam  von  der  rechten  Seite. 

Fig.  56.  Embtjo  bei  fast  beendeter  Umwachsnng  des  kleinzelligen  Mate- 
rials dnrch  die  großen  Zellen.  DorsalanBicht  epiegel bildlich.  Ein  Frontalechnitt 
itt  rot  eingetragen. 

Fig.  57a.  Die  Kerne  der  Leibeswand  eines  Embryo  nach  Vollendung  der 
l'mwachsnng.  I>ie  Kerne  der  rechten  Seite  sind  rot  eingetragen.  Die  Maekel- 
kerae  des  Vorderendea  nnd  des  rechten  subventraleu  Streifens  sind  nicht  ge- 
zeichnet, ebensowenig  die  Kerne  des  Ectoderms  aaf  der  rechten  Seite  des 
Schwanzes.  Fig.  576.  Optischer  Medianschnitt  darch  dasselbe  Objekt.  Im  Vorder- 
ende sind  die  Organe  nur  angedentet. 

Fig.  58.    Embryo  des  Stadium  II.    Kerne  der  rechten  Seite  der  Leibeswand. 
Ke  Kerne  des  ventralen  Muskelfeldes  sind  nicht  eingetragen.    Im  dorsalen  sind 
die  Huskelkerne  der  medialen  Zellreihe  nnr  mit  der  Kontur  wiedergegeben. 
Fig.  69—61  Schnitte. 

Fig.  59.  Medianschnitt  durch  ein  etwa  mit  Fig.  53  gleich&lteriges  Stadium. 
Alle  Kerne  des  Mitteldarmes  sind  in  den  Schnitt  projiziert.  Die  Kerne  der 
inneren  Organe  im  Vorderende  halb  Bchematisch. 

Fig.  60.  Frontalschnitt  durch  die  Gegend  der  UrgeBchleohtszellen  bei 
einem  etwa  gleichalterigen  Embryo.  Unten  ist  eine  ventrale  Region  des  Vorder- 
endea mit  getroffen. 

Fig.  61.  Querschnitt  durch  ein  etwa  Fig.  56  entsprechendes  Stadium. 
Gegend  der  Urgeschlechtszellen. 

Fig.  62.    Qaeraohnitt  durch  ein  fast  mit  Elg.  58  gleichalteriges  Stadium. 

Fig.  63.  Qaerschnitt  durch  einen  Embryo,  der  sich  zum  drittenmal  einzu- 
krttnimen  beginnt 

Fig.  64.  Querschnitt  durch  ein  Stadium  IV.  Alle  vier  Dnrch  schnitte. 
Beihenfolge  von  vorn  nach  hinten  wie  die  Größe. 

Fig.  83  riebe  unter  Tafel  ni. 

Tafel  m. 

Rhabdonema  nigmvenoaum.    Vergr.  680/1. 

Sublimat,  flümalaun. 

Fig.  66—71  Totalpräparate. 

Fig.  66.    Embryo  vor  Beginn  der  Verschmelzung  der  Dorsalreiheu   vom 

BOcken. 

Fig.  66.    Gleiche  Ansicht  eines  Embryo  während  dieses  Vorganges. 
Flg.  67.    Spiegelbild  der  Dorsal ausiclit  eiues  Embryo  nach  fast  beeudigtem 
Vorgang  der  Umwachenng. 
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Fig.  68.  Etvu  ilterer  Embryo  tod  der  rechten  Seite.  Kerne  der  Leibes- 
wand (die  der  linken  Seite  rot).  Von  den  Hnakelkernen  sind  nor  die  dea  rechten 
dorsalen  Bandes  hinter  dem  Torderende  eingetragen.  Im  Vorderende  sind  die 
Ectodermkeme  der  linken  Seite  weggelaasen.  Die  Muskelkeme  der  medialen 
Zellreihe  sind  nnr  mit  der  Kontnr  geoeichnet 

Fig.  69.  SSmtlicbe  Kerne  dea  Hitteldarmea  bei  einem  Embryo,  der  bereits 
frei  in  Dterne  war.    Seitenansicht. 

Fig.  70,  71.  Das  Darminmen  swder  aosgewaehsener  Embryonen  von  der 
Seite. 

Fig.  72—81  Schnitte. 

Fig.  72.  Frontalschnitt  durch  den  Hitteldarm  eines  Embryo,  der  mit  dem 
Objekt  der  Fig.  66  etwa  gleichaltrig  war. 

Fig.  73.  Gleicher  Schnitt,  besonders  dorch  das  Binterende  eines  etwa  mit 
flg.  68  gleichalterigen  Embryo. 

Fig.  74.    Fast  medianer  Schnitt    Embryo  etwas  Biter  als  der  der  Fig.  72. 

Fig.  76.    Qaerachnitt  eines  etwa  gleiehatterigen  Embryo. 

Flg.  76.  Querschnitt  dorch  das  Vorderende  dea  Hitteldarmes  bei  einem 
etwas  ilteren  Oltjekt 

Fig.  77.    Querschnitt  eines  Embryo,  der  etwas  iUter  als  der  der  Fig.  68. 

Fig.  78.    Qoerachnitt  eines  Stadium  II/III. 

Fig.  79,  80.  Drei  aofeinander  folgende  Querschnitte  fast  erwachsener  Em- 
bryonen. 

Fig.  81.    Frontalscfanitt  dnrch  den  Hitteldarm  eines  erwachsenen  Embryo. 

Fig.  83.  Des  Raomes  halber  anf  Tafel  II  untei^bracht.  Keife  Embryonen 
in  gleicher  Vergrüßemng.  a.  Cueuüanue  eiegans,  b,  e,  Pseudalm»  minor,  d,  Nema- 
Uaya  omaiu»,  e,  Wtabdonema  mgrovenotum. 
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Die  Entwicklung  der  Ringelnatter  (Tropidonotus  nafrix 

Boie)  nacli  Ausbildung  der  Falterform  bis  zur  Erhebung 

des  Proamnios, 

Von 
Theodor  Tiefhans. 

(Ans  dem  anst.  nnd  sool.  Inatitot  der  Eünig).  Univ.  HUnatei  1.  W.) 
Mit  Tafel  IV— VI  und  S  Figuren  im  Text 

A.  Tecbnisehe  BebaDdlnng  des  Materials  und  Untersachangsmethode. 

Die  vorliegende  Äbbandlnng  wnrde  anf  Veranlassung  des  Herrn 
Prof.  Dr.  Ballowitz  ansgearbeitet  ala  FortfUhnitig  seiner  Uuter- 
SDchungen  über  die  Gsatralation  bei  der  Ringelnatter*.  Es  stand  mir 
dazn  darch  die  Gute  des  Herrn  Prof.  Dr.  Ballowitz  ein  sehr  yoII- 
a^diges  nnd  reichhaltiges  Embryonenmaterial  znr  Verfngaog, -wel- 
ches TOD  ihm  selbst  in  Greifswald  gesammelt  nnd  präpariert  worden 
war.  Ober  die  Methode  der  Fixierung  nnd  Eonserviemng  des  Ma- 
terials macht  er  in  seiner  zitierten  Äbhandlang  im  wesentlichen  folgende 
Mitteilnngen. 

Die  Nattern  worden  lebend  nnd  frisch  gefangen  in  sein  Greifs- 
walder  Laboratorium  gebracht  und  gleich  nach  Empfang  mit  Chloro- 
fonn  abgetiitet.  Dann  wurden  sofort  die  Eier  herausgeschnitten  und 
teils  in  Eiaessigsublimatlösnng,  teils  in  ZENRERScher  Flüssigkeit  fixiert. 
Nach  etwa  12 — 24  Stunden  wnrden  von  ihm  die  erweichten  Eischalen 
entfernt,  die  Keimscbeiben  freipräpariert  und  rom  Ei  abgelöst.  Darauf 
kamen  die  Eeimbänte  zum  Härten  in  Alkohol  tod  allmählich  an- 
steigender Konzentration.  Um  die  äußerst  zarten  und  leicht  ein- 
reisenden Embryonen  ungefährdet  nach  Münster  transportieren  zu 
kCanen,  wurden  sie  einzeln  in  Gelloidin  eingebettet  und  die  einzelnen 

*  E.  Ballowitz,  Die  Oaetnüation  bei  der  Ringelnatter  {Tropidonotus  natrix 
Boie)  1^  znm  Anftieten  der  Falterform  der  Embryonalaniage.  Diese  Zeitscbr. 
Bd-LXX.    1901. 
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CelloidiDblöcke  sor^^tig  mit  Watte    in  weithalBigen   Flaacben    in 
SO^/gigem  Alkohol  rerpackt. 

In  diesem  Znstande  erhielt  ich  das  Material  znr  weiteren  Prä- 
paration. 

Alle  Untersnchnngen  and  Präparationen  wnrden  im  zoologischen 
Inetitat  der  Egl.  Universität  zn  Münster  vorgenommen  unter  der  Lei- 
tung nnd  mit  Unterstützung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Ballowitz. 

Zunächst  maßten  die  Embryonen  von  dem  Celloidin  befreit  werden. 
Zn  diesem  Zwecke  wurden  sie  in  eine  Fittesigkeit  gebracht,  die  ans 
gleichen  Teilen  Äther  nnd  absolntem  Alkohol  bestand.  Nachdem  der 
Atheralkobol  einigemal  erneuert  worden  war  nnd  mehrere  Tage  ein- 
gewirkt hatte,  kam  das  Material  in  Jodalkohol,  um  es  von  den  Sahlimat- 
niederschlägen  zn  befreien. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  von  vornherein  bemerkt,  daß  nach  ihrer 
Befreiang  aas  der  Celloidineinbettnng  die  Embryonen  mit  der  grSBten 
Behntaamkeit  behandelt  werden  mußten.  So  warde  jedesmal,  wenn 
die  Behandlang  des  Materials  mit  einer  neuen  Flüssigkeit  nötig  war, 
die  alte  Flüssigkeit  mittels  einer  kleineu  Glasspritze  abgesogen  und 
dann  die  nene  Flüssigkeit  vorsichtig  aufgegossen.  Auch  wnrden  die 
Schalen  mit  den  Embryonen  mögliehst  vor  Bewegung  nnd  ErschUtte- 
rang  bewahrt,  um  zu  verhüten,  daß  die  empfindlichen  Eeimscheiben 
durch  Reibung  und  gegenseitigen  Druck  Schaden  nahmen.  Selbst- 
verständlich war  das  Material  auf  mehrere  größere  Schalen  verteilt, 
so  daß  die  Keimscheihen  niemals  übereinander  lagen.  Wenn  trotz 
aller  dieser  Vorsichtsmaßregeln  noch  hier  und  da  infolge  der  nicht 
ganz  za  nmgehenden  Erschütterung  der  Schalen  anä  besonders  infolge 
der  bei  den  späteren  Untersuchungen  notwendigen  Berührung  der 
Embryonen  mit  Spatel  und  Pinsel  geringe  Beschädigungen  and  Kisse 
vorkamen,  so  erklärt  sich  das  durch  die  außerordentlichen  Zartheit 
nnd  Empfindlichkeit  der  Keimhäate  dieser  Stadien. 

Nachdem  das  Material  mehrere  Tage  in  Jodalkobol  gelegen  hatte, 
wurden  die  dieser  Abhandlung  zugrunde  liegenden  Embryonen  heraus- 
gesucht, in  besondere  Schalen  gebracht  und  dort  in  70 — SO^igem 
Alkohol  aufbewahrt.  Diese  Durchsuchung  des  sehr  reichhaltigen  Ma- 
terials —  es  bestand  ans  mehreren  Hundert  Embryonen  —  wurde 
wiederholt  sowohl  makroskopisch  als  auch  mit  der  Lupe  voi^enommen, 
damit  ich  nnr  ja  keines  von  diesen  seltenen  Stadien  übersah.  So 
kamen  als  Material  zn  der  vorliegenden  Abhandlung  etwa  30  Stadien 
zusammen,  von  denen  allerdings  noch  einzelne  etwas  beschädigte  oder 
wenig  instruktive  Exemplare  ansschieden. 
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Id  Anbetracht  der  kurzen  Datier  dieser  Stadien  ~-  es  sind  ja 
Übergangsstadien  von  der  Falterform  zu  den  Stadien  mit  susgebildeter 
Mednllarfnrcbe  —  nnd  ibrer  dadnrcb  bedingten  Seltenbeit  kann  dieses 
Material  von  28  Keimhänten  als  sehr  reicbbaltig  bezeiebnet  werden. 

Znnäcbst  nntersncbte  icb  nun  die  einzelnen  Embryonen  in  nn- 
gefärbtem  Znstande  auf  dnokler  Unterlage  in  Alkobol  mit  der  Leitz> 
ficbeo  Präparierlape,  Vergr.  20,  und  zwar  bei  günstigem  TageBlicbt, 
da  dasselbe  im  Gegensatz  zn  dem  grellen  Anerlicht  die  zarte  Plastik 
der  Embryonen  am  schönsten  herrortreten  läßt  Dabei  zeichnete  ich 
von  den  am  meisten  instruktiven  Formen  22  Fläcbenbilder,  darunter 
vier  Unterseitenbilder  (vgl.  die  Tafeln).  Darauf  tUrbte  ich  die  Em- 
bryonen einzeln  mit  alkoboliscbem  Boraxkarmia  behandelte  sie  mit 
schwachem  SalzBäarealkobol  und  unterauchte  eie  nochmals  genau  mit 
der  Lnpe.  Beidiesem  Stadium  der  gefärbten  Embryonen  zeigten  sich 
nuDche  Einzelheiten  deutlicher  als  an  den  ungefUrbten  Stadien,  wäh- 
rend andre  wiederum  mehr  zurücktraten.  In  einem  ansfubrlichen 
Protokoll  wnrdeu  alle  durch  diese  Untersuchung  der  Flächenbilder 
gewonnenen  Resultate  genau  fixiert. 

Die  als  Flächenbilder  gezeichneten  Stadien  bettete  ich  alsdann  in 
Paraf^n  von  52°  Scbmelzpankt  ein  und  zerlegte  sie  mit  dem  Sch&nze- 
schen  Mikrotom  in  Serien.  Die  einzelnen  Serieoschnitte  wurden  mit 
EiweiBglyzeriolöBung  aufgeklebt  und  in  Balsam  eingeschlossen.  Ich 
verfuhr  dabei  genan  nach  den  ansftthrlichen  Anweisungen,  wie  sie 
Ballowitz  in  seiner  Monographie  der  Kreuzotter  als  filr  embryo- 
logi»cbe  Untersuchungen  am  zuverlässigsten  gibt*.  Die  Schnittdicke 
betrug  Überall  16  fi.  Die  Serien  wnrdeu  mit  schwacber  und  stär- 
kerer Vergrößerung  mikroskopisch  untersucht  und  die  instruktivsten 
Scbnitte  mit  dem  Zicissschen  Zeichenapparat  genan  nach  dem  Objekt 
bei  etwa  hnndertfacher  VergrüBerung  gezeichnet  und  in  den  Umrissen 
als  verkleinerte  Textfiguren  beigegeben.  Die  übrigen  Embryonen, 
welche  Dubletten  der  gezeichneten  darstellen,  verarbeitete  ich  zn 
Flächenpräparaten  und  schloß  sie  in  Kanadabalsam  ein.  Die  Unter- 
Buchnng  derselben  bei  durchfallendem  Lichte  ei^änzte  die  Befände 
bei  der  Untersnchung  der  ungefärbten  Stadien  in  auffallendem  Lichte. 

B.  UiteTSDchnng  der  Embryonen  im  Flächen-  und  Schnittbilde. 
Bei  dem  Bestreben,  die  Embryonen  nach  ihrem  Alter  und  ihrer 
dadurch    bedingten  Ansbildungsstufe    zu    ordnen    und   in  Gruppen 

'  K.  Ballowitz,  Die  £ntwicklungsgescliichte  der  Kreuzotter  {Petias  berm 
Um.].  Jena  1903,  Teil  I,  S.  21  und  22. 
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sammenziifassen,  treten  mancberlei  Schwierigkeiten  zntage.  Zoi^lut 
ist  dabei  mit  sehr  häufigen  und  in  der  mannigfachBten  Weise  anf- 
tretenden  individaellen  Variationen  za  rechnen.  Um  einige  Beispiele 
anzuführen,  sei  nur  auf  die  Breite  der  UrmuDdeiDBeDknog,  die  Länge 
der  Primitirrinne,  die  Tiefe  und  Breite  der  ROckenfurche  und  die 
Gestaltung  des  rorderen  Embryonalrandes  hingewiesen,  wo  überall 
solche  individuellen  Variationen  schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
der  Flächenbilder  in  die  Augen  springen.  Dazu  kommt  noch,  daß 
manche  Stadien  in  ihren  einzelnen  Teilen  auf  einer  ganz  verschieden 
weit  vorgeschrittenen  Entwicklungsstufe  stehen.  In  dieser  Beziehung 
findet  sich  besonders  zwischen  dem  vorderen  und  dem  hinteren  Teile 
der  Embryonalanlage  nicht  selten  ein  merklicher  Unterschied.  Manch- 
mal zeigt  sich  die  vordere  Region  des  Embiyos  weiter  ausgebildet, 
während  seine  hintere  Partie  noch  zurückgeblieben  ist,  und  in  andern 
Fällen  tritt  das  Umgekehrte  in  die  Erscheinung.  So  wären  z.  B.  die 
Embryonen  der  Fig.  4  und  besonders  der  Fig.  3  nach  dem  ganzen 
Geprtige  ihrer  Urmundgegend  wohl  noch  zu  den  eigentlichen  Falter- 
stadien ZQ  rechnen,  wogegen  ihre  Rflckenfurche  und  die  vordere  Partie 
ohne  Zweifel  schon  eine  weiter  vorgeschrittene  Entwicklnng  zeigen. 
Ebenso  weist  der  Embryo  der  fHg.  10  in  seinem  vorderen  Teile  und 
der  Rückenfarche  große  Ähnlichkeit  mit  der  Fig.  4  auf;  aber  die 
vorgeschrittene  Ansbildung  seiner  Primitivrinne  nnd  seines  Primitiv- 
hSckers,  verbunden  mit  dem  Schwunde  der  ehemaligen  Frostomgegend 
nnd  der  Verschmälemng  der  ganzen  Anlage,  versohafFen  ihm  erst  den 
etwa  sechsten  Platz  hinter  dem  Embryo  der  Fig.  4. 

Auf  diese  Weise  war  eine  Einteilung  des  Materials  auf  Gmnd 
der  Ansgestaltang  der  Primitivregion  oder  der  Rückenfhrche  nicht 
angängig.  Abgesehen  von  den  individuellen  Variationserscheinnngen 
entwickelt  sich  die  Frimitivrinne  von  ihren  ersten  Anfängen  auf  dem 
Embryo  der  Fig.  2  bis  zu  ihrer  typischen  Ausbildung  bei  den  letzten 
untersuchten  Ehnbryonen  ganz  successive  weiter,  ohne  ein  cbarakte- 
ristisches  Orientiemngsstadinm  za  bieten.  Und  die  Umwandlung  der 
Rückenfhrche  in  die  Mednllarfurche  geht  so  allmählich  vor  sich,  daß 
auch  hier  sieb  ein  bestimmtes  Grenzstadium  nicht  ausfindig  machen 
ließ.  So  wurde  dann  schließlich  auf  Grund  der  Ausbildung  der  G^ 
hirnhSckerplatte  und  besonders  ihres  vorderen  Randes  eine  Einteilung 
des  Materials  in  die  beiden  folgenden  Gruppen  gewählt. 
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I.  Die  unmittelbar  an  die  Ballowitzsche  Falterform  sich  anschlieDenden 

Stadien  vor  dem  Auftreten  der  prScerebralen  Furche  und  der  Einsenkung 

der  GehirnhSckerplatte. 

Die  ersten  der  dieser  Abhandlnng  zugrunde  liegendeD  Stadien 
zeigen  metir  oder  weniger  noch  Ueikmale  der  von  Sallowitz  ge- 
keimzeichneteD  Falterformi.  Diese  Gmppe  nmfaßt  elf  Embryonen, 
TOD  denen  die  am  meisten  charabteristiBcheD  in  den  Fig.  1 — 8  zur 
Daistellting  gebracht  sind. 

Sie  erscbeineo  meistens  vom  breiter  als  hinten,  oft  allerdings 
nor  sehr  wenig.  Die  Fig.  5  snd  7  geben  zwei  Embryonen  wieder, 
welche  7orn  and  hinten  annähernd  gleich  breit  sind.  In  der  Mitte 
erscheinen  diese  beiden  Stadien  merklich  eingeengt 

leb  werde  nun  zunächst  die  TOrdere  Region,  auf  die  es  bei  diesen 
Stadien  nicht  so  sehr  ankommt,  im  Flächen-  und  Schnittbilde  be- 
schreiben. In  dieser  vorderen  Partie  stimmen  die  Embryonen  dieser 
Gruppe  im  wesentlichen  ttberein.  Daran  soll  sich  weiter  nnten  die 
Besprechung  der  ungleich  wichtigeren  hinteren  Region  ansefalieBen, 
ebenfalls  zuerst  im  Flächen-  usd  dann  im  Schnittbilde. 

1.  Vordere  Hälfte  der  Embryonen  im  Flächen-  und  SchnittbUde. 
Die  lateralen  Mesodermplatten  treten  tiberall  breit  in  die  Er- 
scheinnng  und  zeigen  noch  mehr  oder  weniger  die  charakteristische 
Fltlgelform  schOn  ausgeprägt.  Seitlich  gehen  sie  nicht  mehr  so  ganz 
alhnäblich  und  ohne  eine  dentlicbere  Grenzlinie  zu  besitzen  in  die 
dunkle  Keimhant  Über.  Sie  sind  jetzt  schon  ziemlich  scharf  al>- 
gesetzt,  so  daß  die  Embryonalanlage  sieh  ringsherum  deutlich  von 
der  Keimhaut  abhebt  Der  mediale  vordere  Rand  dieser  Mesoderm- 
flflgel  tritt  nicht  mehr  so  wulstig  wie  auf  den  vorhei^henden  Stadien 
hervor.  Trotzdem  ist  derselbe  aber  deutlich  gegen  des  mesoblastireie 
Hittelfeld  vor  dem  Embryo  jederseits  durch  eine  flache  Schattenfarebe 
abgegrenzt  Bei  dem  Embryo  der  Fig.  1  sind  die  medialen  Ränder 
etwas  zackig,  gebuchtet,  unregelmäßig;  hei  allrai  andern  sind  sie 
glatt  gebogen. 

Überhaupt  sind  bei  diesen  ersten  Stadien  die  Unregelmäßigkeiten 
mehr  geschwunden,  und  die  Erhabenheiten  haben  sich  im  großen  and 
ganzen  nivelliert,  wenigstens  auf  der  Oberseite,  während  anf  der 


<  1.  c.  S.  718  ff.  and  Taf.  XXXtll. 
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Unterseite  der  durch  ZasammeD  fließen  der  Seitenhfieker'  entstandene 
PrimitiThOeker  und  der  Chordaattang  imoaer  mächtiger  hervortreten. 
Hand  in  Hand  mit  der  Nivellierong  der  Oberseite  hat  sich  eine  voll- 
kommenere Symmetrie  der  entsprechenden  Teile  ausgebildet. 

Die  vorderen  Enden  der  Seitenflügel  laufen  in  eine  plumpe  Zacke 
ans,  deren  Spitzen  weit  nach  vom  ausgezogen  sind,  sich  dann  beider- 
seits medianwärts  umbiegen,  sich  meistens  vereinigen  und  vor  der 
Keimanlage  einen  mehr  oder  weniger  hohen  Bogen  bilden  (vgl. 
Fig.  1—5).  Dieser  Bogen  umschließt  ein  grüßeres,  gleichmäßig  ebenesi 
mesoblastfreies  Feld,  welches  die  dunkle  Unterlage  dorchscheinea 
läßt.  Davon  macht  der  Embryo  der  Fig.  7  eine  Ausnahme,  indem 
an  seinem  vorderen  Ende  die  Fortsätze  nicht  deutlich  in  die  Er- 
scheinung treten.  Vielmehr  zeigt  sich  hier  der  Vorderrand  —  auch 
an  den  Seitenflügeln  —  glatt  abgerundet  und  stark  konvex  gebogen. 

In  der  Region  vor  dem  Bogen  liegen  an  der  Unterseite  der  Keim- 
hant  meist  noch  unregelmäßig  angeordnete  Entodermzellmassen  und 
Stränge,  die  auch  auf  der  Oberseite  durchscheinend  sichtbar  sind. 
Sie  haben  aber  im  Vergleich  mit  den  früheren  Falterformen  beträcht- 
lich abgenommen  und  werden  an  den  folgenden  Stadien  noch  spär- 
licher. 

Zwischen  den  beiden  Seitenflügeln  tritt  vom  auf  der  Oberseite 
überall  ein  keilförmiges,  wenig  gewölbtes,  mit  der  Spitze  nach  hinten 
gerichtetes  Mittelfeld  in  die  Erscheinung.  Meistens  ragt  es  mit  seinem 
vorderen,  abgerundeten  Bande  über  die  vordere  Grenze  der  Seiten- 
flügel nach  vom  vor. 

Die  nach  hinten  schmal  und  lang  auslaufende  Spitze  des  Mittel- 
feldes verliert  sich  in  der  Rückenfarche.  Letztere  tritt  bei  den  Sta^ 
dien  der  Taf  IV  mit  Ausnahme  der  Fig.  4  als  dunkle,  breite,  dabei 
flache  Einsenkung  in  die  Erscheinung,  die  sich  nach  vom  in  die 
beiden  ebenfalls  flachen  medialen  Begreuzungsfnrchen  der  Seitenflügel 
fortsetzt. 

Die  Untersuchung  der  Querschnitte  durch  diese  vordere  Em- 
bryonalpartie führte  zu  nachstehenden  Befanden.  Das  keilförmige 
Mittelfeld  des  Flächenbildes  ist  mesoblastfrei.  Die  Mesodermptatten 
in  den  Seitenflügeln  besitzen  überall  einen  keilfSnuigen  Querschnitt. 
Im  vorderen  Teile  des  Embryos  liegen  sie  regelmäßig  dem  Ectoblast 
dicht  an  und  sind  mit  ihm  an  ihren  äußersten  lateralen  Enden  voll- 


1  In  betreff  der  gewählten  Komenklatni  Bei  aaf  die  zitierten  Äbbandlangea 
von  BALixtwiTZ  verwiesen,  insbesondere  auch  auf  seine  Honographie  Aber  die 
Eutwicklnng  der  Kreusotter,  an  welche  ich  mich  hier  anBcbliefie. 
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Bändig  verklebt.  Sie  smA  hier  auf  den  rordereten  Schnitten  auch 
nicht  masaiT,  sondern  weisen  fast  immer  eine  oder  mehrere  inter- 
celMäre  Vacnolen  auf.  Weiter  nach  hinten  hin  erscheinen  die  Meso- 
blastkeile  kompakt  und  sind  mit  ihren  Spitzen  weiter  zur  Medianlinie 
vorgedrungen.  Auch  legen  sie  sich  jetzt  regelmäßig  dem  Entoderm 
dicht  an,  nm  nach  einigeD  Schnitten  mit  der  axialen  Entodermver- 
diokong  zu  verschmelzen. 

Diese  Anschwellung  der  mittleren  Entodermpartie  ist  in  allen 
Serien  auch  in  tleo  vordersten  Schnitten  vorhanden  und  oft  sehr  stark 
entwickelt.  In  den  vordersten  Schnitten  ist  die  Verdickung  am  fiach- 
Bten,  indem  dort  das  Entoderm  erst  gauz  allmählich  zur  Mittellinie 
hin  anschwillt.  In  den  folgenden  Schnitten  nimmt  die  Anschwellung 
an  Dicke  zu,  wird  dabei  nach  und  nach  schmäler  und  wOlbt  sich 
zanächst  stärker  nach  oben  vor,  wodurch  sie  sich  fest  an  das  dicke 
Ectoderm  andrängt  und  den  ßaum  zwischen  den  Mesohlastblättem 
aasfUllt,  diese  selbst  trennend.  Die  nach  hinten  folgenden  Schnitt« 
zeigen  dasselbe  Bild.  Nur  wOlbt  sieh '■die  axiale  Entodermverdickang 
jetzt  auch  nach  unten  etwas  vor  und  wird  so  allmählich  zu  einem 
ovalen  Wulst,  der  sofort  als  Chardaanlage  kenntlich  wird.  Sie 
drängt  nun  das  mediale  Ectoderm  noch  stärker  nach  oben  empor, 
wodurch  das  weißliche  Mittelfeld  der  Flächenansicht  etwas  gewölbt 
hervortritt. 

In  den  nächsten  Schnitten  sind  dann  auch  schon,  wie  oben  er- 
wähnt, die  medialen  Spitzen  der  Mesoblastblätter  jederseits  mit  der 
als  Chordaanlage  charakterisierten  Entodermverdicknng  in  Zusaromen- 
hang  getreten,  so  daß  ein  Trennnngsspalt  dazwischen  nicht  mehr 
festgestellt  werden  kann.  Gleichwohl  ist  die  Chordaanlage  anch  jetzt 
noch  leicht  zu  unterscheiden,  da  sie  einerseits  sich  nach  oben  und 
sDtea  stärker  vorwnlstet  als  die  Mesoblastblätter,  anderseits  ihr  Ge- 
webe dichter  angeordnet  ist  und  ähnlich  wie  das  Ectoderm  aus 
hohen  Cylinderzellen  besteht,  Dazu  kommt  in  den  nächsteu  Schnitten 
noch  folgendes. 

Bis  jetzt  setzte  sich  das  Entoderm  von  seiner  chordalen  Ver- 
dickung ans  lateralwärts  als  einschichtiges,  dUnnes  Slatt  kontinuierlich 
fort.  Auf  dem  folgenden  Schnitte  nun  bat  sich  die  axiale,  als  Chorda- 
anlage charakterisierte  Verdickung  des  Entoderms  von  dem  lateralen 
Entoderm  abgelöst  Es  ist  hier  bei  stärkerer  Vergrößernng  beider- 
seits ein  deutlicher,  sehr  feiner  Spalt  zwischen  dem  Chordaentoderm 
und  dem  lateralen  Entoderm  festzustellen.  Auf  diese  Weise  ist  die 
Chordaanlage  auf  sieben   Schnitten   voUsßludig  von   dem   lateralen 
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dies  kompensiert  dadnrch,  daß  die  im  Verbältnis  zu  den  großen 
dotteireicben  Zellen  kleinen  Kerne  weiter  ansei  nanderrttcken.  iDdem 
flo  die  stärkste  gefUrbte  Snttstanz  auf  einen  griißeren  Raum  Terteilt 
wird,  wird  wieder  an  Dnrehsichtigkeit  des  ganzen  Objektes  gewonnen. 
Zugleich  gewähren  die  grüßeren  Abstände  der  Kerne  eine  bessere 
Übersicht.  Ein  beträchtlicher  Vorteil  ist  natürlich  an  sich  die  Größe 
der  einzelnen  Elemente.  Daa  wird  noch  gehoben  dadnrch,  daß  sich 
wenigstens  in  den  meisten  Total-  nnd  in  allen  Schnittpräparaten 
die  Zellgrenzen  dentlich  aasprägen.  Über  die  Form  nnd  die  ans 
ihr  reeultierenden  Schwierigkeiten  siehe  weiter  unten. 

Yorentwicklong. 
Wenn  ich  auch  hier  einige  Bemerkungen  Über  die  ersten  Ent- 
wicklnngBstadien  voraussehieke,  so  möchte  ich  betonen,  daß  die  nun 
folgenden  Urteile  sich  nur  auf  gelegentliche  Wahmehmnngen  beim 
Aufsuchen  andrer  Stadien  stutzen,  daß  ich  dagegen  eine  genaue 
Untersuchung  der  ersten  Stufen  bei  diesem  schönen  Objekt  unter- 
lassen  habe.  Am  zwei,  drei  nnd  vierzelligen  Stadium  ist  mir  nichts 
aufgefallen,  doch  will  mir  scheinen,  daß  man  schon  jetzt  den  Kern 
der  Propagationszelle  erkennen  kann  an  den  deutlichen  groben 
Chromatinkörnern  nnd  dem  Fehlen  eines  Nncleolus.  Des  weiteren 
scheinen  mir  insofern  Unregelmäßigkeiten  aufzutreten,  als  nach  dem 
vierzelligen  Stadinm  nicht  notwendig  die  Blastomeren  Ä  nnd  B  zu- 
nächst zur  Teilung  schreiten.  Das  Achtzellenstadinm  schien  mir  dem 
andrer  Nematoden  zu  entsprechen.  Im  weiteren  Verlauf  tritt  eine, 
wenn  auch  nicht  hochgradige,  dorsoventrale  Abflachung  hervor. 
Eine  Blastulahöhle  konnte  ich  auf  Schnitten  durch  einige  junge 
Stadien  dentlich  erkennen,  doch  scheint  sie  sehr  bald  wieder  zu 
verschwinden.  Trotz  der  verhältnismäßig  geringen  dorsoventralen 
Abplattung  bildet  der  Embryo  zunächst  eine  zweischichtige  Platte 
nnd  zwar  weit  länger,  als  PseudaUiis.  Immerhin  wird  das  Aussehen 
der  Platte  dadurch  sehr  verschleiert,  daß  die  Entomeren  schon 
früh  beträchtliches  Volnm  zeigen  und  besonders  durch  starke  dorso- 
ventrale Ausdehnung  eine  flache  Gestalt  des  Embryo  nicht  zu  stände 
kommen  lassen.  Es  dauert  nun  sehr  lange,  bis  diese  Zellen  anch 
ventral  von  andern  Elementen  bedeckt  sind,  so  daß  hier  medio- 
veutral  die  Zweischichtigkeit  noch  bis  zur  vorletzten  Furchnng  deut- 
lich bleibt,  wenn  sie  anch  in  der  nächsten  Umgehung  durch  das 
Einsinken  von  Jfs^Blastomeren  bereits  verloren  gegangen  ist.  Die 
Urgescblecbtszellen  liegen  noch  bis  in  die  Zeit  der  leisten  Furchnng 
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frei  zntsge,  während  sie  vorher,  gewiBsermaßen  einen  ventralen 
Aoswachs  bildend,  den  Entomeren  von  nnten  angelagert  waren. 
Dagegen  tritt  eine  andre  Differenzierung  schon  sehr  viel  zeitiger 
auf,  sehr  frtth,  wohl  schon  etwa  von  32  Zellen  an,  ist  das  Hinter^ 
ende  durch  weit  größere  Zellen  vom  Vorderende  deutlich  unterschieden, 
und  dieser  Znstand  bleibt  bis  zur  Bildung;  der  Krümmung  erhalten. 
Es  erscheint  daher  stets  das  Hintereode  weit  heller  als  das  Vorderende. 

Somit  bestehen  im  äußeren  Verhalten  recht  beträchtliche  Ähn- 
lichkeiten mit  der  CuetiUamis -Entmcklaag,  deren  Vorzüge  fürs 
Studium  unser  Objekt  mit  deutlicher  Ausprägung  der  Genitalzellen 
and  relativer  Größe  aller  Elemente  verbindet,  so  daß  die  vorliegende 
Form  zur  Beantwortung  der  in  der  Nematodenentwicklung  noch 
schwebenden  Fragen  wohl  eine  der  geeignetsten  sein  durfte. 

Ein  Stadium,  in  dem  die  letzte  Furchung  bereits  im  Gange  ist, 
zeigt  Fig.  Ö2  von  der  Rückseite.  Wir  sehen  hier  deutlich  die  weit 
grüßeren  Zellen,  welche  das  Hinterende  dorsal  decken,  vom  da- 
gegen überwiegend  kleinzelliges  Material.  Im  übrigen  diene  folgen* 
des  zur  näheren  Bezeichnung  des  Objektes.  Das  Präparat  enthält 
16  Mitteldarmzellen.  Die  Urgescblechtszelle  liegt  unter  dem  Darm, 
von  kleinzelligem  Material  bedeckt,  neben  dem  Mitteldarm  liegen 
große  Zellen,  die  wir,  entsprechend  den  Verhältnissen  bei  andern 
Nematoden,  als  Abkömmlinge  der  Zelle  Mst  auffassen.  Eine  Analyse 
der  Zellen  im  Vorderende  kann  ich  nicht  geben. 

Ein  nächst  älteres  Stadium  finden  wir  in  Fig.  53  vom  Rücken 
betrachtet,  in  Fig.  59  im  Sagittal-,  in  Fig.  60  im  Querschnitt  dargestellt. 
Wir  sehen  aus  dem  Querschnitt,  daß  die  großen  dotterreichen  Zellen  der 
Mitteldarmanlage,  denen  dieGeschlechtszellen angelagert  sind,  auch  hier 
znnäcbst  von  einer  Zellrione  umgeben  werden.  Um  das  alles  legt  eich 
dann  die  äußere  Zellschicht,  die,  gemäß  dem  oben  Erörterten,  hier  ventral, 
nicht  als  eine  Schicht,  sondern  als  Haufen  von  Zellen  erscheint:  also  im 
ganzen  derselbe  Qnerscfanitt,  wie  bei  den  beiden  vorigen  Objekten. 

0«nitalanlage. 
Von  diesem  Stadinm  ab  habe  ich  an  der  Geschlechtsanlage 
keine  Veiäuderungen  bemerki  Die  Struktur  der  Kerne  der  beiden 
Propagationszellen  ist  genan  dieselbe,  wie  bei  PseudaUus.  Sie  sind 
auf  jungen  Stadien,  wie  das  hier  vorliegende,  wohl  die  grOßten 
Kerne  des  Tieres,  da  sie  jedoch  nicht  wesentlich  wachsen,  werden 
sie  bald  von  den  Kernen  des  Mitteldarmes  und  der  Excretiouszelle 
emgeholt,  vgl.  Fig.  57  b. 
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dies  kompensiert  dadurch,  daß  die  im  Verhältnis  zu  den  großen 
dotterreicben  Zellen  kleinen  Kerne  weiter  ansei  aanderrScken.  Indem 
so  die  stärkste  gefärbte  Substanz  anf  eines  größeren  Raum  rerteilt 
wird,  wird  wieder  an  Dnrchsicbtigkeit  des  ganzen  Objektes  gewonnen. 
Zugleich  gewähren  die  größeren  Abstände  der  Kerne  eine  beBsere 
Übersicht.  Bin  beträchtlicher  Vorteil  ist  natürlich  an  sich  die  Größe 
der  einzelnen  Elemente.  Das  wird  noch  gehoben  dadurch,  daß  sich 
wenigstens  in  den  meisten  Total-  und  in  allen  Schnittpräparaten 
die  Zellgrenzen  deutlich  ausprägen.  Über  die  Form  und  die  aus 
ihr  lesultiercnden  Schwierigkeiten  siehe  weiter  unten. 

Vorentwicklnng. 
Wenn  ieh  auch  hier  einige  Bemerkungen  Aber  die  ersten  Ent- 
wicklnngBBtftdien  roransschicke,  so  möchte  ich  betonen,  daß  die  nun 
folgenden  Urteile  sich  nnr  auf  gelegentliche  Wahrnehmungen  beim 
Aufsuchen  andrer  Stadien  stützen,  daß  ich  dagegen  eine  genaue 
Untersnchnug  der  ersten  Stufen  bei  diesem  schönen  Objekt  unter- 
lassen habe.  Am  zwei,  drei  und  vierzelligen  Stadium  ist  mir  nichts 
auf^fallen,  doch  will  mir  scheinen,  daß  man  schon  jetzt  den  Kern 
der  Propagationszelle  erkennen  kann  an  den  deutlichen  groben 
Chromatiukömem  und  dem  Fehlen  cinea  Nncleolus.  Des  weiteren 
scheinen  mir  insofern  Unregelmäßigkeiten  aufzutreten,  als  nach  dem 
Tierzelligen  Stadium  nicht  notwendig  die  Blaatomeren  Ä  und  B  zu- 
nächst zur  Teilung  schreiten.  Das  Acbtzellenstadium  schien  mir  dem 
andrer  Nematoden  zu  entsprechen.  Im  weiteren  Verlauf  tritt  eine, 
wenn  auch  nicht  hochgradige,  dorsorentrale  Abflachung  hervor. 
Eine  Slastnlahöhle  konnte  ich  auf  Schnitten  durch  einige  junge 
Stadien  deutlich  erkennen,  doch  seheint  sie  sehr  bald  wieder  zu 
verschwinden.  Trotz  der  verhältnismäßig  geringen  dorsoventralen 
Abplattung  bildet  der  Embryo  zunächst  eine  zweischichtige  Platte 
und  zwar  weit  länger,  als  Pseudaliiis.  Immerhin  wird  das  Aussehen 
der  Platte  dadurch  sehr  versehleiert,  daß  die  Entomeren  schon 
frllb  beträchtliches  Volum  zeigen  und  besonders  durch  starke  dorso- 
ventrale  Ausdehnung  eine  flache  Gestalt  des  Embryo  nicht  zn  stände 
kommen  lassen.  Es  dauert  nun  sehr  lange,  bis  diese  Zellen  auch 
ventral  von  andern  Elementen  bedeckt  sind,  so  daß  hier  medio- 
ventral die  Zweisehicbtigkeit  noch  bis  zur  vorletzten  Forehung  deut- 
lich bleibt,  wenn  sie  auch  in  der  nächsten  Umgebung  durch  das 
Einsinken  von  3i$^-Blastomeren  bereits  verloren  gegangen  ist.  Die 
Ui^scblecbtszellen  liegen  noch  bis  in  die  Zeit  der  letzten  Furchung 


lyCOO^IC 


Über  SnbculicnU  nnd  Seitenfelder  eiuger  Nematoden.  11.  21 

frei  zutage,  während  sie  vorher,  gewiBsermaßen  eineo  ventralen 
Anawnchs  bildend ,  den  Entomeren  von  unten  angelagert  waren. 
Dagegen  tritt  eine  andre  Differeoziernng  schon  sehr  viel  zeitiger 
auf,  sehr  früh,  wohl  schon  etwa  von  32  Zellen  an,  ist  das  Hinter- 
ende durch  weit  größere  Zellen  vom  Vorderende  deutlich  uatersehieden, 
und  dieser  Zustand  bleibt  bis  zur  Bildung  der  KrUmmung  erhalten. 
Es  erscheint  daher  stets  das  Hinterende  weit  heller  als  das  Vorderende. 

Somit  bestehen  im  äußeren  Verbalten  recht  beträchtliche  Ahn- 
hchkeiten  mit  der  Oucu^nus-Entwicklung,  deren  VorzUge  fUrs 
Stadium  unser  Objekt  mit  deutlicher  Ausprägung  der  Genitalzellea 
nnd  relativer  dröße  aller  Elemente  verbindet,  so  daß  die  vorliegende 
Form  zur  Beantwortung  der  in  der  Nematodenentwicklung  noch 
schwebenden  Fragen  wohl  eine  der  geeignetsten  sein  dürfte. 

Ein  Stadium,  in  dem  die  letzte  Furchnng  bereits  im  Gange  ist, 
zeigt  Fig.  Ö2  von  der  Rückseite.  Wir  sehen  hier  deutlich  die  weit 
größeren  Zellen,  welche  das  Hinterende  dorsal  decken,  vom  da- 
gegen liberwiegend  kleinzelliges  Material.  Im  übrigen  diene  folgen- 
des znr  näheren  Bezeichnung  des  Objektes.  Das  Präparat  enthält 
16  Mitteldannzellen.  Die  Urgeschlechtszelle  liegt  unter  dem  Darm, 
von  kleinzelligem  Material  bedeckt,  neben  dem  Mitteldarm  liegen 
große  Zellen,  die  wir,  entsprechend  den  Verhältnissen  bei  andern 
Nematoden,  als  Abkömmlinge  der  Zelle  Mst  auffassen.  Eine  Analyse 
der  Zellen  im  Vorderende  kann  ich  nicht  geben. 

Ein  nächst  älteres  Stadium  finden  wir  in  Fig.  53  vom  Rücken 
bettachtet,  in  Fig.  59  im  Sagittal-,  in  Fig.  60  im  Querschnitt  dargestellt. 
Wir  sehen  ans  dem  Querschnitt,  daß  die  großen  dotterreichen  Zellen  der 
Mitteldarmanlage,  denen  die  Geschlechtszellen  angelagert  sind,  anch  hier 
zunächst  von  einer  Zellrinne  umgeben  werden.  Um  das  alles  legt  sich 
dann  die  äußere  Zellschicht,  die,  gemäß  dem  oben  Erörterten,  hier  ventral, 
nicht  als  eine  Schicht,  sondern  als  Haufen  von  Zellen  erscheint :  also  im 
ganzen  derselbe  Querschnitt,  wie  bei  den  beiden  vorigen  Objekten. 

G«nitalanlage. 
Von  diesem  Stadium  ab  habe  ich  an  der  Geschlechteanlage 
keine  Veränderungen  bemerkt  Die  Struktur  der  Kerne  der  beiden 
Propagationszelleu  ist  genan  dieselbe,  wie  bei  Pseudalius.  Sie  sind 
äuf  jnngen  Stadien,  wie  das  hier  vorliegende,  wohl  die  größten 
Kerne  des  Tieres,  da  sie  jedoch  nicht  wesentlich  wachsen,  werden 
sie  bald  von  den  Kernen  des  Mitteldarmes  und  der  Excretionszelle 
eingeholt,  vgl.  Fig.  57  b. 
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dies  kompensiert  dadurch,  daß  die  im  Verhältnis  zu  den  großen 
dotterretchen  Zellen  kleinen  Kerne  weiter  anseinanderrUckeD.  Indem 
80  die  stärkste  gefärbte  Substanz  auf  einen  größeren  Raum  verteilt 
wird,  wird  wieder  an  Durchsichtigkeit  des  ganzen  Objektes  gewonnen. 
Zugleich  gewähren  die  größeren  Abstände  der  Kerne  eine  bessere 
Übersicht.  Ein  beträchtlicher  Vorteil  ist  natürlich  au  sich  die  Größe 
der  einzelnen  Elemente.  Das  wird  noch  gehoben  dadarch,  daß  sich 
wenigstens  in  den  meisten  Total-  und  in  allen  Schnittpräparatea- 
die  Zellgrenzen  deutlich  ausprägen.  Über  die  Form  und  die  ans 
ihr  resultierenden  Schwierigkeiten  siehe  weiter  unten. 

Vorentwicklung. 
Wenn  ich  auch  hier  einige  Bemerkungen  Über  die  ersten  Ent- 
wicklungsstadien  Torausschicke,  so  möchte  ich  betonen,  daß  die  nun 
folgenden  Urteile  sich  nur  auf  gelegentliche  Wahrnehmungen  beim 
Aufsueben  andrer  Stadien  stutzen,  daß  ich  dagegen  eine  genaue 
Untersuchung  der  ersten  Stufen  bei  diesem  schönen  Objekt  unter- 
lassen habe.  Am  zwei,  drei  und  vicrzelligen  Stadium  ist  mir  nichts 
aufgefallen,  doch  will  mir  scheinen,  daß  man  schon  jetzt  den  Kern 
der  Fropagationszelle  erkennen  kann  an  den  deutlichen  groben 
Chromatinkörnem  und  dem  Fehlen  eines  Nncleolus.  Des  weiteren 
scheinen  mir  insofern  Unregelmäßigkeiten  aufzutreten,  als  nach  dem 
vierzelligcn  Stadium  nicht  notwendig  die  Blastomeren  Ä  und  B  zu- 
säcbst  zur  Teilung  schreiten.  Das  Acbtzellenstadium  schien  mir  dem 
andrer  Nematoden  zu  entsprechen.  Im  weiteren  Verlauf  tritt  eine, 
wenn  auch  nicht  hochgradige,  dorsoyentrale  Abflachung  hervor. 
Eine  Blastulahöhle  konnte  ich  auf  Schnitten  durch  einige  junge 
Stadien  deutlich  erkennen,  doch  scheint  sie  sehr  bald  wieder  zu 
verschwinden.  Trotz  der  verhältnismäßig  geringen  dorsoventralen 
Abplattung  bildet  der  Embryo  zunächst  eine  zweischichtige  Platte 
und  zwar  weit  länger,  als  PseudaHiis.  Immerbin  wird  das  Aussehen 
der  Platte  dadurch  sehr  verschleiert ,  daß  die  Entomeren  schon 
früh  beträchtliches  Volnm  zeigen  und  besonders  durch  starke  dorso- 
ventrale  Ausdehnung  eine  öache  Gestalt  des  Embryo  nicht  zu  stände 
kommen  lassen.  Es  dauert  nun  sehr  lange,  bis  diese  Zellen  auch 
ventral  von  andern  Elementen  bedeckt  sind,  so  daß  hier  medio- 
ventral die  Zweischichtigkeit  noch  bis  zur  vorletzten  Furchung  deut- 
lich bleibt,  wenn  sie  auch  in  der  nächsten  Umgebung  durch  das 
Einsinken  von  JMs^Blastomeren  bereits  verloren  gegangen  ist.  Die 
UrgeschlecbtBzellen  liegen  noch  bis  in  die  Zeit  der  letzten  Fnrchnng 
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frei  zutage,  währead  sie  vorher,  gewissennaBeD  einen  ventralea 
ÄDSwachs  bildend,  den  Entomeren  von  nnten  angelagert  waren. 
Dagegen  tritt  eine  andre  DifTercnziernng  schon  sehr  viel  zeitiger 
aof,  sehr  frUh,  wohl  schon  etwa  von  33  Zellen  an,  ist  das  Hinter- 
ende  durch  weit  gröQere  ZeUen  vom  Vorderende  deutlich  naterechieden, 
ond  dieser  Zustand  bleibt  bis  znr  Bildung  der  Krümmung  erhalten. 
Es  erscheint  daher  stets  das  Hinterende  weit  heller  als  das  Vorderende. 

Somit  bestehen  im  äußeren  Verhalten  recht  beträchtliche  Ähn- 
Uchkeiten  mit  der  Cu£u^n«u- Entwicklung,  deren  Vorzüge  fUrs 
Stadium  unser  Objekt  mit  deutlicher  Aosprägang  der  Genitalzellen 
Dud  relativer  Größe  aller  Elemente  verbindet,  so  daß  die  vorliegende 
Form  znr  Beantwortung  der  in  der  Nematodenentwicklung  noch 
schwebenden  Fragen  wohl  eine  der  geeignetsten  sein  dürfte. 

Ein  Stadium,  in  dem  die  letzte  Fnrchnng  bereits  im  Gange  ist, 
zeigt  Fig.  53  von  der  Rückseite.  Wir  sehen  hier  deutlich  die  weit 
größeren  Zellen,  welche  das  Hinterende  dorsal  decken,  vom  da- 
gegen überwiegend  kleinzelliges  Material.  Im  Übrigen  diene  folgen- 
des zur  näheren  Bezeichnung  des  Objektes.  Das  Präparat  enthält 
16  Mitteldarmzellen.  Die  Urgeschlechtszelle  liegt  unter  dem  Darm, 
von  kleinzelligem  Material  bedeckt,  neben  dem  Mitteldarm  liegen 
große  Zellen,  die  wir,  entsprechend  den  Verhältnissen  bei  andern 
Nematoden,  als  Abkömmlinge  der  Zelle  Mst  auffassen.  Eine  Analyse 
der  Zellen  im  Vorderende  kann  ich  nicht  geben. 

Ein  nächst  älteres  Stadium  finden  wir  in  Fig.  53  vom  RUcken 
betrachtet,  in  Fig.  59  im  Sagittal-,  in  Fig.  60  im  Querschnitt  dargestellt. 
Wir  sehen  aus  dem  Querschnitt,  daß  die  großen  dotterreiehen  Zellen  der 
Mitteldarmanlage,  denen  die  Geschlechtszellen  angelagert  sind,  auch  hier 
zunächst  von  einer  Zellrinne  umgeben  werden.  Um  das  alles  legt  sieh 
dann  die  äußere  Zellechicht,  die,  gemäß  dem  oben  Erörterten,  hier  ventral, 
nicht  als  eine  Schicht,  sondern  als  Hänfen  von  Zellen  erscheint:  also  im 
ganzen  derselbe  Querschnitt,  wie  bei  den  beiden  vorigen  Objekten. 

Oenitalanlage. 
Von  diesem  Stadium  ab  habe  ich  an  der  Geschlechtsanlage 
keine  Veränderungen  bemerkt.  Die  Struktur  der  Kerne  der  beiden 
Propagationszellen  ist  genau  dieselbe,  wie  bei  Pseudalius.  Sie  sind 
auf  jungen  Stadien,  wie  das  hier  vorliegende,  wohl  die  größten 
Kerne  des  Tieres,  da  sie  jedoch  nicht  wesentlich  wachsen,  werden 
flie  bald  von  den  Kernen  des  Mitteldarmes  und  der  Exeretionszelle 
eingeholt,  vgl.  Fig.  57  b. 
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Die  Zellen  zeichnen  sich  durch  eine  etwas  dunklere  Farbe  ihres 
Protoplasma  vor  den  übrigen  der  Umgebung  aoa.  Sie  lassen  keine 
scharfe  Zellgrenze  erkennen.  Beide  PropagatioDszellen  liegen  bei 
diesem  Objekt  von  dem  nns  in  Fig.  56  Torliegenden  Stadium  au 
genau  symmetrisch,  wilhrend  sie  bis  dahin  schrUg  oder  gerade  hinter- 
einander lagen,  und  behalten  diese  Stellung  in  allen  von  mir  beob- 
achteten Stadien  bei.  Dabei  ist  ihr  Abstand  Tooeinander  ein  recht 
beträchtlicher.  Zwischen  ihnen  beiden  findet  sich  eine  große  helle 
Zeile  mit  scharfer  Membran  und  großem  Kern,  der  den  der  Propa- 
gatioDszellen an  Umfang  etwa  gleichkommen  durfte.  Er  enthält 
einen  großen  Nucleolus.  Diese  große  unpaare  mediane  Zelle,  die 
ich  bei  andern  Nematoden  noch  nicht  entdeckt  habe,  findet  sich 
hier,  so  weit  meine  Erfahrung  reicht,  stets  wieder  als  treue  Be- 
gleiterin der  PropagatioQBzcllen.  Ich  möchte  daher  glauben,  daß  sie 
ihre  Bedeutung  heim  Genitalapparat  ßndet.  Länger  miiehte  ich  nicht 
bei  der  Geschlechtsanlage  Tcrweilen.  Dieselbe  hat  sich,  soweit  ich 
beobachtet,  bis  zum  Ausschlüpfen  der  Larve  in  keiner  Weise  Terilndert. 
Sie  wird  auch  dann  nur  von  zwei  symmetrischen  Zellen  gebildet. 
Der  große  Kern  zwischen  den  Genitalzellen  ist  nicht  mehr  so 
deutlich  wie  frllber.  Die  kleinen  Zellen,  wie  hei  Cucullamis,  fand 
ich  nicht. 

Kitteldarm. 
Auch  die  Mitteldarmanlage  bietet  Abweichungen  von  dem  Ver- 
halten der  andern  besprochenen  Arten.  Ihre  I^age  zu  den  einzelnen 
Zeligmppeu  des  Leibes  ist  allerdings  genau  ebenso,  wie  bei  den 
andern  Nematoden  und  verändert  sich  mit  der  Zeit  genau  so.  Da- 
gegen zeigt  die  Zeilenzahl  eine  Abweichung;  in  Fig.  59  allerdings 
finde  ich  16  Zellen,  und  so  noch  in  manchem  andern  Präparate 
dieses  Stadiums,  z.  B.  in  dem  Objekt  der  Fig.  55.  Auf  etwas  älteren 
Stadien,  entsprechend  Fig.  56,  linden  sich  dann  18  Zellen.  Von 
diesen  sind  das  erste  Paar  etwas,  die  beiden  letzten  beträchtlich 
kleiner  als  die  andern.  Das  erste  Paar  steht  dorsal  verschoben, 
Paar  2  und  3  folgen  etwa  symmetrisch.  Paar  4  ist  auch  nach  oben 
verschoben,  so  daß  ea  nicht  im  Sagittabchnitt  als  Trapez  erscheint, 
sondern  als  von  oben  eingeschobener  Keil,  Zellpaar  5  und  6  {die 
Zellen  9,  10,  11,  12)  stehen  Über  der  Genitalanlage,  dann  folgen  noch 
drei  Paare.  Da  ich  nun  statt  der  letzten  beiden  Paare  in  einigen 
Präparaten  zwei  längsgestellte  Spindeln  traf,  und  zwar  hei  Stadien, 
die,  wenig  jünger  als  das  der  Fig.  56,  im  Übrigen  genau  die  oben 
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geschilderte  Anordnaog  zeigen,  und  da  bereits  beträchtlich  jüngere 
Stadien  mit  16  Ehi-ZeWen  dieselbe  Anordnung  im  Mitteldarm  zeigen, 
wie  die  späteren,  nnr  daß  aieb  bei  ihnen  statt  der  vier  letzten  Kerne 
zwei  Snden,  glaube  icb  annehmen  zn  dUrfen,  dall  die  vier  letzten 
Zellen  als  Scliwesterpaare  zusammengebören,  daß  sie  also  entodermal 
Bind.  Dabei  bleibt  fraglich,  ob  diese  Teilung  die  letzte  in  der  Gruppe 
8/16  Zellen  ist,  dann  würden  die  vordersten  zwei  Mitteldanuzellen 
nicht  zur  £n-Gruppe  gerechnet  werden  dUrfen,  oder  ob,  was  mir 
wahrscheinlicher  ist,  diese  Teilnng  die  erste  nach  dem  16-zelligen 
Stadium  des  En  ist.  Dann  wUrde  auch  jenes  vorderste  Zellpaar  als 
eutodermal  aufzufassen  sein.  DafUr  spricht  besonders  die  lange 
Daner  der  l&-zelligeD  Mitteldarmanlage,  in  der  Unterschiede  der 
Kerne  nicht  wahrnehmbar  sind. 

Dagegen  lallt  sehr  bald  auf,  daß  die  Darmzellen  jöDgerer  Sta- 
dien nicht  typisch  zweireihig  angeordnet  sind.  Auf  Fig.  59  ist  dies 
Doch  nicht  erreicht,  dagegen  in  Fig.  56  leidlich  deutlich.  Es  sind 
dort  allerdings  in  den  optischen  Schnitt  alle  Kerne  im  Mitteldarm 
eingetragen,  deren  Zellen  breit  getroffen  sind,  so  daß  ihre  Höhen- 
differenz nicht  hervortritt  Dies  ist  in  Fig.  bl  b  der  Fall,  und  da 
sehen  wir  dann,  daß  zwar  im  hinteren  Teile  eine  gewisse  Symmetrie 
herrscht,  im  vorderen  aber  die  Kerne  der  einen  Seite  höher  stehen 
als  die  der  andern,  d.  h.,  daß  hier  eine  Drehung  um  die  Längs- 
aehse  stattgefunden  bat.  Dies  tritt  anch  auf  den  Querschnitten  deutlich 
hervor.  Schon  in  Fig.  61  leicht  ersichtlich,  in  Fig.  62  ebenfalls 
merkbar,  setzt  sich  diese  Tendenz  mit  dem  Alter  mehr  nnd  mehr 
durch,  80  daß  schließlich  nicht  mehr  von  einer  rechten  und  einer 
linken,  sondern  nur  noch  von  einer  oberen  und  einer  unteren  Zell- 
reibe gesprochen  werden  kann.  Das  wird  auf  Totalpräparaten  deut- 
lich bei  Stadien,  die  etwa  Fig.  63  entsprechen,  nnd  hatte  mich  zuerst 
irrege^hrt,  da  ich,  bei  CucuUamis  und  PseiuMitts  gewohnt,  wenn 
nur  eine  Reihe  ©»-Zellen  sichtbar  war,  eine  Seitenansicht  vor  mir  zu 
bähen,  jetzt  bei  demselben  Kriterium  stets  vor  die  falsche  Schmiede 
kam,  bis  mich  die  Querschnitte  über  den  wahren  Sachverhalt  belehrten. 

Die  Darmzellen  selbst  sind  anfangs  kurz,  von  sehr  bedeutender 
Hshe,  dotterreich  und  plasmaarm,  sie  erscheineD  daher  hell  und 
gleichmäßig  granuliert.  Der  Kern  ist  mäßig  groß  mit  deutlichem 
Nncleolns,  sonst  ohne  erkennbare  difTcrenzierte  Ghromatinpartikel. 
Dies  ändert  sich  bald.  Um  den  Kern  wird  ein  Hof  dunkleren  Proto- 
plasmas sichtbar.  Von  ihm  ans  strahlen  verästelte  sich  verjüngende 
Stränge  in  den  Zellleib  aus,  während  der  Kern  rasch  wächst,  and 
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besonders  der  Nncleolne  durch  seine  Größe  imponiert.  Nach  und 
nach  aimmt  das  Plasma  anf  EosteD  des  Dotters  so  sebr  Überhand, 
daß  die  ehemals  hellen  Dannzellen  auf  Totalpräparaten  und  Schnitten 
nan  dunkel  gefärbt  eracheinen.  Dabei  sind  noch  deutlich  die  Spuren 
der  straugiUrmigen  Verteilung  dunklerer  Substanz  sichtbar.  Der  Kern 
ist  sehr  groß  geworden,  er  wird  von  einer  deutlichen  Membran  um- 
geben und  enthält  einen  Nucleolus,  dessen  Durchmesser  etwa  die 
Hälfte  von  dem  des  Nucleus  betragen  dürfte.  Die  Streckung  des 
Darmes  und  seine  Loslösung  ron  der  Leibeswand  entspricht  dem  bei 
den  andern  Nematoden  beobachteten,  wie  in  Fig.  64  zu  sehen.  Da- 
bei scheint  er  mir  stets  der  Rückseite  genähert  zu  liegen,  und  zwar 
so  sehr,  daß  er  den  Zusammenhang  mit  den  dorsalen  Muakelbändem 
nicht  verliert,  so  hat  man  auf  unserm  Querschnitt  Fig.  64  fast  den 
Eindruck,  als  sei  er  an  diesen  Zellen  aufgehängt  Worauf  diese 
dorsale  Lagerung  des  Mitteldarmes  beruht,  wage  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Bei  der  Streckung  des  Mitteldarmes  bleibt  die  Zeilenzahl  durch- 
aus konstant  :=  18,  auch  noch  bei  der  jungen  Larve.  Dabei  ist  noch 
zu  bemerken,  daß  die  vordersten  Darmzellen  kleiner  als  die  Übrigen 
vom  zweiten  Paar  au  erscheinen,  doch  sind  sie  völlig  mit  diesen  in 
eine  Reihe  getreten.  Zwischen  dem  fttufteu  und  sechsten  Zellpaar 
findet  sieb  ein  größerer  kemfreier  Raum,  es  liegen  hier  die  beiden 
Geschlechtszellen,  so  daß  wir  diesbezüglich  auch  die  genaueste  Über- 
einstimmung mit  jungen  Stadien  haben.  Das  Daimlumen  tritt  im 
Stadium  III  spaltfömug  auf  und  zwar  als  gestreckte  Zickzacklinie, 
später  tritt  Schlängelung  des  Lumens  ein,  wenn  auch  nicht  so  hoch- 
gradig, wie  bei  Rhabdonema.  Wir  wollen  uns  daher  die  Bescbrei- 
buDg  dieses  Znstandes  bis  dahin  versparen. 

Stomatodäum  und  Proctodäam. 

Wir  hätten  uns  jetzt  mit  End-  und  Vorderdarm  zu  beschäftigen, 
doch  wollen  wir  hierzu  nur  bemerken,  daß  ersterer  als  Zellstrang 
vom  hinteren  Ende  des  Mitteldarmes  in  ganz  kurzen  Bogen  an  die 
ventrale  Mittellinie  zieht.  Die  Zahl  der  beteiligten  Zellen  dUifte 
nicht  sehr  bedeutend  von  der  bei  Cueuüanm  abweichen. 

Von  den  andern  Zellen  des  Hinterendes  habe  ich  nichts  zu  be- 
richten, nnr  kounte  ich  wahrnehmen,  daß  sich  rechts  und  links  vom 
Enddarm  zwischen  ihm  und  der  Leibeswand  noch  eine  kleinzellige 
Gruppe  findet 

Das  kurze  Stomatodäum  setzt  sich  aus  dem  eigentlichen  Schluud- 
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rohr  nnd  den  deotlieh  von  ihm  abgegrenzten  Bulbus  zusammen.  Wie 
dttnn  der  Übergangsteil  wird,  zeigt  Fig.  64. 

Der  Bau  des  Oesophagus  ist  dreikantig  nnd  enthält  KanteD- 
nnd  Flächenkeme,  letztere  teile  einzeln,  teils  paarig.  Eine  nähere 
Analyse  habe  ich  unterlassen,  doch  will  mir  scheinen,  daß  eine 
Übereinstimmung  mit  den  VerbiUtnissen  bei  CuciiUanm  nicht  be- 
steht. 

Auch  im  Vorderende  habe  ich  das  übrige  Material  nicht  studiert 
(bis  auf  die  unten  bei  >Ectoderm  und  Mesoderm<  zu  besprechenden 
Zellen).  Die  große  Masse  der  hier  vorhandenen  kleinen  Zellen  durfte 
dem  Nervensystem  und  den  Sinnesorganen  angehören.  Ob  noch 
sonst  Organanlngen  sich  hier  finden,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden ; 
ttber  die  Exeretionszelle  siebe  unten. 

Ectodenn  und  HeBoderm. 
a.  Allgemeine  Ausbildung  der  Leibeswand. 
Wir  finden  auch  hier  ursprunglich  sechs  Reihen  dorsaler  großer 
Zellen  (vgl.  Fig.  52),  von  diesen  verschmelzen  wieder  die  beiden 
mittleren  zu  einer  unpaaren  unter  Überwanderung  ihrer  Kerne  auf 
die  andre  Seite.  Ein  Stadium  ans  diesem  Vorgang  zeigt  Fig.  53, 
der  Querschnitt  Fig.  60,  der  Sagittalscbnitt  Fig.  59.  Da  sich,  wie 
Fig.  60  nnd  53  zeigen,  die  Kerne  der  entstehenden  Dorsalreihen  ge- 
rade etwa  in  der  Klediangegend  finden,  so  sind  auf  dem  Sagittal- 
scbnitt aneh  in  fast  allen  Zellen  Kerne  getroffen.  Zwischen  der 
Dorsalreihe  nnd  dem  Darm  dagegen  sind  keine  kleinzelligen  Elemente 
zu  finden.  Nach  vollendeter  Ausbildung  der  Medianreihe  zeigt  uns 
Fig.  56  ein  Objekt  von  der  Rtickseite.  Aus  dem  Vergleich  der  anf- 
einander  folgenden  Dorsalansichten  sehen  wir  zugleich,  wie  die  sechs 
bzw.  fünf  großen  Zellreihen  auf  der  Oberfläche  immer  mehr  Kaum, 
gewinnen ,  auf  Fig.  56  sind  die  beiden  Ventralreihen  vom  RQcken 
ans  kanm  noch  sichtbar.  Den  gleichen  Vorgang  zeigen  uns  die  Quei- 
Bchnitte  Fig.  60—62.  Zum  Verständnis  der  Fig.  60  ist  noch  darauf 
hinzuweisen,  daß,  wie  aus  Fig.  59  erhellt,  ein  von  oben  senkrecht 
zur  Achse  des  Darmes  durch  die  Geschlechtsanlage  gefllhrter  Schnitt 
nnter  der  letzteren  zahlreiche  Zellen  treffen  wird,  die  schon  dem 
Hmterende  bzw.  Vorderende  des  Wurmes  angehören.  Günstiger  ge- 
troffen ist  Fig.  61,  etwa  dem  Sagittalscbnitt  (optisch)  Fig.  57  6  ent- 
sprechend; ersterer  erklärt  leicht,  wie  es  kommt,  daß  auf  dem 
Sagittalscbnitt  oberhalb  des  Darmes  überbaopt  keine  Kerne  getroffen 
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sind,  dieselben  liegen  nämlich  schon  auf  diesem  Stadium  in  den 
äußersten  lateralen  Ecken  ihrer  Zellen. 

Es  spielt  sich  nnn  nämlich  anch  hier  das  ÜberwaDdem  der  Kerne 
in  der  Dorsalreihe  nach  der  seitlichen  Region  genan  so  ab,  wie  bei 
den  andern  Formen.  Von  den  von  mir  untersnchten  kann  ich  neben 
den  viel  kleineren  CueuUanus-Emhiyowa  besonders  diese  schüne 
große  Form  zum  Studium  der  einschlägigen  Verhältnisse  empfehlen. 
Ein  Vergleich  zwiacben  Fig.  61  und  Fig.  62  zeigt  folgendes:  der 
Kern  d  liegt  in  Fig.  61  bereits  in  der  äaCersten  Ecke  der  transver- 
sal stark  gestreckten  Dorsalzelle  neben  dem  kleinzelligen  Material 
der  Rinne.  Ist  letzteres  auch  noch  nicht  in  die  Längsstreifen  zer- 
fallen, so  sehen  wir  doch  deutlich,  daß  seine  Zellen  zum  Teil  schon 
weiter  dorsalwärts  verschoben  sind  als  in  Fig.  60.  Es  mag  dies 
vielleicht  mit  der  Kemteilnog  in  teilweisem  Znsammenhange  stehen, 
die  sieb,  wie  uns  leicht  ein  Vergleich  der  KemgrOße  und  ZellzabI 
der  einschlägigen  Elemente  lehrt,  zwischen  den  beiden  den  Figuren 
zugrunde  liegenden  Stadien  abgespielt  hat.  Fig.  62  zeigt  uns  dann 
die  Rinne  bereits  anfgelfist,  die  großen  Kerne  haben  ihre  Lage  nicht 
wesentlich  verändert,  dagegen  sind  die  kleineu  Zellen  der  dorsalen 
Bänder  sich  viel  näher  gekommen  und  grenzen,  sich  gegen  die  Peri- 
pherie emporreckeud ,  deutlicher  die  Seitenfelder  ab.  Fig.  62  ent- 
spricht einem  Stadium  I/II.  So  sehen  wir  denn  auch  bereits  in  dem 
wohl  nur  wenig  jüngeren  Stadium  Fig.  57  die  kleinen  Zellen  als 
getrennte  Reihen  ober-  und  unterhalb  der  großkemigen  Region  aaf- 
treten,  bereits  der  Leibeswand  sehr  genähert,  so  daß  sie  in  derselben 
mit  eingetragen  sind.  Auch  im  ventralen  Teil  der  ehemaligen  Rinne 
markiert  sich,  genau  wie  bei  CueuUanus,  der  Zerfall  in  drei  Streifen, 
indem  auch  hier  die  beiden  seitlichen  stark  gegen  die  Peripherie 
Tordrängen.  Den  vollständigen  Zerfall  der  ehemaligen  Rinne  sehen 
wir  dann  in  Fig.  63.  Dieselbe  zeigt,  wie  es  bei  der  starken  Streckang 
des  ganzen  Tieres  nicht  wunderbar  ist,  nur  spärliche  Kerne,  von 
denen  der  Seitenlinie  jederseits  n&r  einen  Lateralkern.  Im  Darm 
finden  sich  erst  auf  dem  Nachbarschnitt  Kerne  zugleich  mit  einem 
Dorsalkem  der  Seitenfelder.  Daß  diese  Verhältnisse  sich  auch  beim 
alten  Embryo  nicht  ändern,  beweist  Fig.  64  von  einem  Stadium  IV,  wo 
wir  in  einem  Schnitt  je  einen  Lateralkern  und  in  allen  Muskelfeldem 
einen  Kern  finden,  während  wir  im  zweiten  nur  die  Dorsal-  und  Ventral- 
keme  finden.  Wir  kSnnen  hier  übrigens  bereits  die  Cuticulabildang 
wahrnehmen.  Auf  den  Vergleich  von  Frontal-  nnd  Sagittalscfanitten  ver- 
schiedenalteriger  Stadien  zur  Erläutemug  des  verschiedenen  Verhaltens 
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der  kleioeD  und  der  großen  Kerne  wurde  verzichtet.  Als  Frontal- 
schnitt  ist  nnr  ein  optischer  Frontalschoitt  durch  das  Objekt  der 
Fig.  56  mit  roten  Linien  in  diese  eingetragnen,  und  wir  sehen  hier 
den  Darm  entsprechend  dem  Alter  des  Objektes  von  deu  Seitenfeldem 
noch  durch  eine  Keibe  tod  Zellen  getrennt. 

ß.  ZellauordoBug  im  Ectoderm. 

Betrachten  wir  nun  die  Anordnung  der  Zellen  im  einzelnen,  so 
finden  wir  genan  die  bekannten  Verhältnisse.  Die  Lateral-  und 
Ventralkeme  stehen  symmetrisch,  die  der  Dorsalreihe  anfangs  medial, 
nachher  alternierend  rechts  und  links.  Um  den  Mund  bilden  die  Zellen 
1^0  mediodorsal,  l^^  rechts,  g,a  und  y^^  medio?entral,  Ajo  links  einen 
Rmg.  Ad  die  Zelle  d^o  schließen  sich  weitere  sechs  d-Zellen  mit 
mediodorsalem  Kern.  Die  Abgrenzang  dieser  Zellen  gegen  die  in 
ihrem  Bereiche  liegenden  Lateralzellen  /jo,  s,  g  habe  ich  nicht  erforscht, 
ebensowenig  die  Grenzen  der  letzteren  gegen  die  Ventralzellen  mit 
in  der  Mittellinie  gelegenen  Eetnea  ^,o> »,  t-  V'on  g^  usw.  an  finden 
wir  typisch  folgende  Verhältnisse:  Die  Kerne  der  Ventral-  und 
Lateralreihe  alternieren,  wie  sich  auch  die  Zellen  zwischeneinander 
schieben,  die  Kerne  der  Dorsalreihe  stehen  auf  der  einen  Seite  aber 
den  Lateral-,  auf  der  andern  über  den  Ventralkemen ,  es  grenzen 
wieder  an  eine  Lateralzelle  drei  Dorsal-  und  zwei  Ventralzellen.  An 
d,i  grenzt  t,  oad  A,  hinten  unten,  an  diese  hinten  unten  g^  bzw.  yj, 
an  dl,  ferner  nach  hinten  zu  di^,  die  sonst  nur  von  dj^  und  den- 
selben X-  und  2-Zellen  begrenzt  wird;  d^^  grenzt  wieder  an  zwei  i- 
ond  A-Zellen  l,  und  l^;  usw.  bis  zu  ^,  die  au  vier  d-Zelleu  grenzt, 
anf  sie  folgt  dann  nnr  noch  eine  Lateralzelle  l-j,  der  Platz  fUr  l^ 
scheint  frei  zu  bleiben.  Die  letzte  Ventralzelle  in  normaler  Stellung 
'^^  9i7  9a  die  letzte  paarige  Ventralzelle  grenzt  nur  noch  an  eine 
^Zelle.  An  d_|,  Z-,,  g^,  yt>t  ^-d  BchlieUen  sich  dann  noch  vier  unpaare 
Zellen,  deu  Schwanz  bildend.  In  Merkatorprojektion  würde  die  Obet^ 
fläche  des  Wurmes  sich  also  folgendermaßen  ansnehmen  [Textfig.  i). 
Zwischen  ^  und  g  findet  sich,  wie  bei  den  andern  Nematoden,  der 
einzelne  kleine  Kern  b  bzw.  ß,  unter  ihm  demgemäß  g^,  Über  ihm  f^«. 

Wir  finden  also  wieder  dieselben  Zellen  hei  allen  Individuen  in 
derselben  Anordnung  zueinander.  Wichtig  will  mir  hier  erscheinen, 
noch  einen  Punkt  hervorzuheben,  daß  nämlich  durchaus  nicht  will- 
kürlich bald  rechts  oder  bald  links  die  Dorsalkeme  in  den  Lücken 
der  Lateralreiben  stehen ,  Tielmehr  liegt  immer  links  der  Kern  Über 
der  LUeke,   rechts  Über  dem  Lateralkem.     Es  trifft  das  anch  auf 
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Pseudaütis  minor  zu,  vgl.  die  Fig.  35  u.  36,  und  wir  werden  dem- 
entsprechend auch  die  Verhältnisse  bei  Rhabdonema  niffrovenosum 
finden.  Auch  sonst  ist  die  Anordnung  der  Kerne  bei  beiden  Formen 
sehr  ähnlich,  daher  kann  wohl  dies  hier  genUgen. 

Anch  den  inneren  Organen  gegenüber  zeigt  sieh  eine  Konstanz  der 
Lage,  der  Enddarm  öffnet  sich  zwischen  t^i  und  /,,  die  Urgeschiechts- 


V.         Cr 


Teitfig.  i. 

zelle  liegt  in  der  Gegend  ron  2g  und  Aj,  meist  wenig  vor  dem  Kern 
dieser  Zellen,  die  Excretionszelle  liegt  zwischen  den  vordersten  Teilen 
der  Zellen  gj  und  y^. 

Die  Zelle  selbst  habe  ich  nicht  studiert,  doch  fällt  ihr  großer 
Kern  leicht  auf  allen  einschlä^geo  Stadien  unter  dem  hinteren  Ab- 
schnitt des  Oesophagus  auf.    Er  ist  schon  auf  Stadien  kenntlich,  auf 
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denen  er  noch  direkt  an  der  Oberfläche  liegt.  Daher  erscheint  auB- 
gesehlossen,  daß  die  Zelle  ans  derBelben  Gegend,  wie  die  Keihen 
großer  dorsaler  Zellen,  Btammt  Anf  späteren  Stadien,  z.  B.  Fig.  58, 
ist  der  Kern  einer  der  größten  deB  Embryo,  mit  Btarker  Kemmembran 
und  dunklem  großen  Nacleolas.] 

Was  nnn  den  Bau  der  großen  Zellreihen  betrifiFt,  so  ist  ihr  Plasma 
anf  jtüigeren  Stadien  im  allgemeinen  gleichmäßig  nnd  etwa  ehenso 
reichlich,  wie  in  andern  Zellen.  Anf  älteren  dagegen  ist  die  Zelle 
plasmaarm  nnd  nar  in  der  Nähe  des  Kernes  findet  Bich  eine  stärkere 
Anhäafnng  desselben,  von  der  aus  Stränge  dichteren  Plasmas  in  die 
Zelle  aasstrahlen.  Dies  VerhältniB  bleibt  erhalten  auch  auf  älteren 
Stadien,  auf  denen  das  Seitenfeld,  vom  Darm  abgelöst,  weit  weniger 
volaminös  erscheint,  als  hei  jüngeren  Embryonen,  vgl.  Fig.  64.  Mit  dem 
nmehmenden  Alter  werden  die  Zellgrenzen  immer  nndentlicher.  Da 
sie  sich  jedoch  aach  bei  recht  Torgerflckten  Individnen  stets  auf 
dem  einen  oder  andern  Schnitt  noch  erkennen  ließen,  glaube  ich, 
d^  man  hier  von  einem  wahren  Syncytinm  nicht  reden  kann. 

Die  Kerne  aller  drei  Reihen  sind  groß,  hläeehenförmig ,  bei 
älteren  Stadien  radiär  abgeplattet  and  auch  in  der  Längsrichtnog 
etwas  gestreckt.  Die  Kernmemhran  ist  deutlich,  das  Chromatin  sehr 
fein  verteilt,  der  Peripherie  zu  etwas  verdichtet.  In  der  Mitte  des 
Kernes  findet  sieb  ein  großer  Nncleolns.  Auf  etwas  älteren  Stadien, 
in  Fig.  56  bereits  angedeutet,  in  Fig.  57  de&tlich  hervortretend,  zeigt 
Bieh  zwischen  den  Eernen  der  Seitenfelder  eine  Differenzierung. 
Die  Kerne  der  Dorsal-  und  Ventrallinien  sind  einander  völlig  gleich, 
die  der  LateralHnien,  also  die  Mittelreihen  der  Seiteufelder,  sind 
erhehlicb  größer,  besonders  föllt  die  beträchtliche  Größe  der  Nncleoleu 
aof  Diese  Kerne  Bind  neben  dem  Escretionskem  die  größten  des 
Embryo.  Die  vier  Schwanzkeme  sind  kleiner,  aelbst  als  die  Dorsal- 
nnd  Ventralkerne,  blasser  und  hesonderB  mit  einem  weit  zarteren 
Nncleolus  versehen.  Ihre  Grfiße  tlbertrifTt  dagegen  doch  recht  beträcht- 
lich die  der  Maskelkeme,  immerhin  könnte  man  nach  der  Struktur 
dieser  Elemente  Zweifel  au  der  Zugehörigkeit  zum  Ectoderm  haben, 
wenn  nicht  gerade  im  Hinterende  die  Zellgrenzen  deutlich  herror- 
tieten. 

Wo  stammen  nun  diese  großkemigen  Elemente  her  nnd  wie  ver- 
breiten sie  sich  tlber  den  ganzen  Körper?  Hierüber  soll  das  Folgende 
Doch  einige  Angaben  enthalten.  Auf  dem  hinteren  RUekenteil  sehen 
wir  bei  nnsrer  Form  von  Anfang  an  größere  Elemente,  aber  auch 
bei  CvcuUamis,  wo  sieh  dies  Merkmal  erat  spät  ausbildet,  traten  hier 
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die  großen  Zellen  gleich  geechloBseii  auf.  Andere  liegen  die  Ver- 
hältnisBe  im  Vorderende.  Schon  Fig.  66  zeigt,  daß  hier  die  Konti- 
nuität der  großen  Zellen  unterbrochen  ist  zwischen  l,  und  g  abgesehen 
von  der  kleinen  Zelle  b,  die  auf  diesem  Stadium  auch  noch  ober- 
flächlich zu  liegen  scheint.  Wie  weit  nun  doch  vielleicht  die  Zellen 
zwischen  ^  und  4  von  diesen  ihren  Nachbarn  tiherlagert  sind,  kann 
ich  nicht  entscheiden,  da  mir  gute  Chlorgoldpräparate  nicht  vorlagen. 
Immerhin  scheint  es  mir  unwahrscheinlich,  daß  die  vorderen  Lateral- 
zellen über  die  kleinzellige  Enklave  hinweggewandert  sein  sollten, 
besonders  da  die  letztere  am  so  deutlicher  ist,  je  jUnger  das  Stadium, 
vgl.  Fig.  65,  53.  Es  scheint  also,  daß  die  großzellige  ülasse  nicht 
kontinnierlich  auftritt,  oder  daß  wenigstens  ein  Teil  der  Zellen  ihres 
Gebietes  kleinkemig  bleibt  (oder  wird]  and  in  die  Tiefe  rUckt. 

Ein  zweiter  wichtiger  Funkt,  der  aus  Fig.  66  hervoi^eht,  be- 
sonders dentlich  aber  in  Fig.  55  sich  zeigt,  ist  der,  daß  die  großen 
Zellen  ursprünglich  der  Stelle  der  späteres  M&ndSffunng  ziemlich 
fern  bleiben  und  dieselbe  erst  nach  und  nach  durch  Ausbreitung  der 
einzelnen  Elemente  in  ihr  Bereich  ziehen,  während  sie  die  Stelle  des 
späteren  Schwänzendes  von  Anfang  an  wenigstens  vom  RUcken  her 
decken.  Es  ist  dabei  zu  bemerken  wie  sehr  bei  dieser  Form  orsprllng- 
lich  Eopf  und  Schwanzende  ventral  einander  genähert  liegen  [vgl. 
auch  Schnitt  59). 

Drittens  machte  mich  Fig.  55  zuerst  darauf  aufmerksam ,  daß 
auch  im  einzelnen  die  Anordnung  der  großen  Zellen  insofern  eine 
andre  ist  denn  später,  als  die  Zellen  l^  und  ^4  lateral  aus  ihrer 
Ueihe  etwas  verschoben  sind.  Anch  dies  tritt  noch  deutlicher  auf 
jungen  Stadien  hervor,  vgl.  Fig.  52— 54,  wo  die  Zellen  ^  nud  l^ 
direkt  mit  g^  in  einer  Flucht  liegen.  Allein  dnrch  den  Vergleich  der 
Lagebeziehung  dieser  Zellen  in  successive  älteren  Stadien  läßt  sieh 
zwar  ihr  späterer  Anschluß  an  eine  der  beiden  Reihen  recht  wohl 
feststellen.  Sehr  erleichtert  wird  dies  jedoch  bei  unsrer  Form  da- 
durch, daß  schon  anf  so  frUhen  Stadien  wie  das  der  Fig.  53  die 
Kerne  der  Seitenreihen  sich  von  denen  der  Ventral-  und  Dorsalzellen 
deutlich  durch  ihre  Größe  unterscheiden.  So  konnten  stets  die  Zellen 
li  und  /f  leicht  aufgefunden  werden.  Es  erhellt  nun,  daß  durch  dies 
Verständnis  der  Lateralreihe  auch  das  der  Ventralreihe  erleichtert 
wurde.  So  konnten  fast  alle  großen  Zellen  noch  auf  Stadium  Fig.  52 
rekognosziert  werden,  vgl.  die  Bachstabenbezeichnnng  der  Figur. 
Ich  gebe  hier  anschließend  eine  Schilderung  ihrer  gegenseitigen 
Lage  auf  diesem  jungen  Stadium. 
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Geben  wir  ans  von  den  kleinen  Zellen,  deren  Übergang  in  die 
bekannten  b  und  ß  una  die  Fignrenfolge  52 — 57  a  zeigt.  Die  etwas  ab- 
weichende Lage  in  bezug  auf  den  GeBammtorganismus  findet  ihre 
Erklärnng  in  der  Lage  des  letzteren,  da  natürlich,  sobald  das  Kopf- 
Cüde  etwas  mehr  gesenkt  ist,  das  Hinterende  in  der  Dorsalansicht 
länger  erscheint  nnd  umgekehrt.  Die  Lagebeziebung  zn  den  andern 
ZeUeo,  besonders  denen  der  RUckenlinie,  ist  jedoch  durchaus  konstant. 
Anf  dem  späteren  Stadinm  fanden  wir  die  Zelle  rfm  über  ß,  hier  in 
Fig.  52  liegt  eine  Dorsalzelle  unmittelbar  hinter,  eine  Tor  dem  kleinen 
Zellpaar.  Welche  von  beiden  wird  nun  d,o?  Meiner  Überzengung 
nach  die  hintere  und  zwar  aus  folgenden  GrUnden.  Einmal:  der 
Kern  ifjo  liegt  immer  links,  vgl.  S.  27  ff.,  bei  dem  alternierenden  Über- 
vrandem  wird  er  also  von  rechts  gekommen  sein.  Ursprünglich  der 
rechten  Seite  scheint  nun  regelmäßig  der  Kern  hinter  b  und  ß  an- 
zugehören. Fig.  52  zeigt  das  noch  leidlich  deutlich;  der  nächste 
Kern  ist  wie  seine  Zelle  unzweifelhaft  linksseitig. 

Durch  diese  Erkenntnis  nnd  das  Auffinden  von  h  und  ß  wird 
es  ans  nun  mGglicb  noeh  anf  sehr  jungen  Stadien  eine  Reibe  von 
Zellen  wiederzuerkennen.  Wir  wollen  hier  zunächst  ihre  Anordnung 
anf  einem  Stadium  besprechen ,  wo  die  beiden  Dorsalreihen  zn  ver- 
schmelzen beginnen.  In  diesen  Reihen  finden  wir  hinter  b  und  ß 
entsprechend  der  Lage  des  Embryo  and  der  starken  ventralen  An- 
Dähernng  des  späteren  Schwanz-  an  das  Kopfende  nur  wenige  Zellen, 
^as  mehr  in  Fig.  53  und  bei  Rhabdonema  Fig.  65 1.  Die.  Bezeichonng 
dieser  Zellen  bietet  nicht  die  mindeste  Schwierigkeit.  Anders  die 
Lateralreihen. 

Bei  Rhabdonema  allerdings  stehen  ihre  Zellen  bereits  in  einer 
Reihe  und  nur  wenig  erinnert  die  Form  der  Zellen  {4  nnd  X,  daran, 
daB  sie  sich  wohl  von  der  Seite  her  eingekeilt  haben.  Bei  CueuUantis 
Fig.  51  b  ist  das  noch  sehr  deutlich  nnd  bei  Nematoxys  endlich  lie- 
gen sie  in  Fig.  52  nnd  53  Überhaupt  nicht  in  der  Flacht  der  übrigen 
Lateralreihe.  Dieser  Unterschied  läßt  sich  vielleicht  aus  der  Ge- 
sam^stalt  erklären.  Es  dUrile  der  in  dieser  Zeit  wesentlich  schlan- 
kere Iihabdtmema-E.mbtyo  den  Zellen  früher  die  Miiglichkeit  bieten 

'  D»  ea  aich  hier  nnr  um  die  episodenhafte  DarBtellnng  von  Vorgüngen 
handelt,  die  den  von  aas  in  der  Hauptsache  betrachteten  Entwicklangsstadien 
ToraHfgeben,  mag  entschuldigt  werden,  daß  ich  hier  mehr  als  bisher  die  ver- 
schiedenen Formen  nebeneinander  bespreche.  Ich  werde  anch  des  weiteren 
Rkabdo»etita  nigrovenomm  heranziehen  und  gebe  in  Fig.  SO  nnd  51  noch  einige 
Bilder  von  Cucuüanus,  die  ich  ehenfatls  zn  vergleichen  bitte- 
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hintereinoDder  zu  treten.  Dasselbe  werden  wir  ancb  bei  den  Ven- 
tralreihen finden,  die  bei  Rhahdonema  bereits  völlig  ihre  definitive 
Anordnung  besitzen.  —  Daß  es  eich  bei  diesen  anders  gestellten 
Zellen  des  Nematoxys-^mhvyo  tatsächlich  um  l^  und  It  handelt,  wurde 
oben  bereitB  besprocben,  doch  auch  die  Beobacbtnngen  an  CucuUa- 
nus  werden  hierfür  zur  Stutze.  Doch  wollen  wir  die  Dorsal-  und 
Lateralreihen  dieser  Form  erst  weiter  nnten  mitbesprecben. 

Über  die  vor  den  Kernen  l>  und  ß  gelegenen  Teile  der  Dorsal- 
und  Lateralreihen  habe  ich  nur  an  Rhahdonema  und  Nonatoxys 
Sicheres  ermitteln  können.  In  der  Lateralreihe  zeigt  Fig.  66  bei 
ersterer  Form  vor  b  und  ß  die  Kerne  It  nnd  X^,  davor  i,  und  A,, 
dann  folgt  eine  kleinkemige  Gruppe,  und  von  ihr  beiderseits  lateral- 
wärts  divergierend  die  Zellreihen  /g_jo  und  l^^ia-  Diese  letztere 
Divergenz  tritt  bei  Nematoxys  Fig.  53  noch  deutlicher  hervor.  Hier 
konnte  ich  anch  sämtliche  Zellen  in  derselben  Lage  in  Fig.  62  wieder- 
finden. Bei  Rhahdonema  gelang  dies  vorwärts  nur  bie  ^,  da  die 
dunkle  Färbimg  des  Vorderendes  weiterbin  ein  Erkennen  mir  un- 
möglich machte.  Dagegen  glaube  ich  gerade  bei  Rliabdtmema,  wenn 
auch  auf  dem  etwas  älteren  Stadium  Fig.  66,  alle  vorderen  <i-Keme 
erkannt  zu  haben,  immerhin  nur  sehr  mUbsam,  so  daß  ich  der  Figur 
eine  große  Beweiskraft  nicht  beimessen  kann.  Die  drei  Zellen  r^n-ia 
treten  hier  allerdings  als  auffällige  Gruppe  sehr  deutlich  hervor  und 
zeigen  Bicb  in  Fig.  65  mit  d^  zusammen  als  direkte  Fortsetzung  der 
beiden  Dorsalreihen,  mit  ihren  Spitzen  schon  alternierend  ineinander 
greifend.  Ebenso  auffallend  bilden  die  Zellen  (^1-13  bei  Nematoxys 
Fig.  52  und  53  eine  besondere  Gruppe,  die  noch  die  zweireihige 
Anordnung  wahrt.  Der  Kern  d^  liegt  median  in  der  bereits  nnpaaren 
Zelle,  wie  bei  Rhahdonema  auf  dem  Stadium  der  Fig.  66,  und  bei 
beiden  Formen  bleibt  diese  Anordnung  dauernd.  Ob  die  Zelle  du 
auch  bei  Nematoxys  ursprunglich  der  rechten  Seite  angehörte  oder 
gleich  medial  auftrat,  habe  ich  nicht  nntersueht 

Über  die  ursprüngliche  Lage  der  weiter  vorn  gelegenen  li-Zellen 
habe  ich  bei  Rhahdonema  nichts  mehr  ermittelt.  Sie  liegen  in  Fig.  66 
bereits  alle  unpaar  medial.  Auf  dem  jüngeren  Stadium  Fig.  65 
liegen  ebenfalls  zwei  Zellen  medial,  da  ich  jedoch  ihre  seitliche  Ab- 
grenzung nicht  genau  feststellen  konnte,  besonders  bei  der  vordeien 
nicht  entscheiden  konnte  ob  rechts  nnd  links  von  ihr  noch  groB- 
kemige  Elemente  lagen,  so  maß  die  Frage  offen  bleiben,  welcher 
Zelle  in  der  definitiven  Anordnung  sie  entspricht.  Daß  diese  beiden 
Zellen  <f,s  nnd  ij«  sind,  scheint  mir  die  Sachlage  bei  Nematoxys 
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wahreoheinlich  zn  machen.  Bei  dieser  Form  ist  die  zwischen  ^  und 
^  gelegene  Zelle  wohl  sicher  als  d^^  anzusehen,  da  sich  zwischen 
eie  nnd  d,4  keine  andre  Zelle  mehr  einschieben  kann.  Über  die 
li-ReibeD  weiteres  zd  Bogen  oder  zn  vermnten  halte  ich  nicht  fUr 
Eweckmäßig. 

Die  Ventralreihen  zeigen  bei  dem  jüngsten  qds  tod  lüiabdonema 
vorliegenden  Stadium  keine  Besonderheiten,  soodera  gestreckten  Ver- 
laof.  Anders  bei  Nematoxys.  Hier  treffen  wir  in  direkter  Fortsetzung 
der  Reihe  l^,  l^  einen  Kern  nnd  Zelle,  die  ihrem  hietologiscfaeo  Ver- 
halten nach  der  Ventralreihe  zogebören.  Der  nächst  vordere  Kern 
in  der  gleichen  FIncht  gehört  seinem  Umfange  nach  offenbar  schon 
ZQ  der  kleinzelligen  Gmppe  zwischen  l,  nnd  lg,  die  übrigen  Ventral- 
zellen  liegen  etwas  tiefer  in  einer  Keihe.  Wie  ich  sie  auf  die  späte- 
ren beziehe,  zeigen  die  Buchstabenbezeichnnngen. 

An  dem  leider  so  kleinen  Cucu/^nus-Embryo  wollte  es  mir  nicht 
recht  gelingen,  diese  Verhältnisse  deutlich  zur  Anschauung  zn  bekommen. 

Ich  verweise  daher  betreffend  dies«  Detail  auf  die  Figuren  und 
mOctite  nur  erwähnen,  daß  auch  auf  diesen  jungen  Stadien  die  Zell- 
anordnnng,  so  weit  sie  studiert  wurde,  noch  typisch  ist.  Hinter  b 
and  (t,  die  sich  als  deutlich  tiefer  gelegene  Eeme  leicht  kenntlich 
machen,  folgt  jederseits  eine  Viererreihe  alternierend  geordneter 
Zellen,  dann  jederseits  ein  Paar,  das  weniger  deutlich  in  der  Reihe 
steht,  dann  weitere  in  deutlicher  Keibcnordnung.  In  Fig.  51  b  haben 
wir  im  ganzen  im  hinteren  Teil  der  Dorsalreihen  14  Zellen,  von 
denen  das  letzte  Paar  ein  wenig  kleiner  ist  als  die  Torhergehendeo, 
es  dürften  das  bereite  die  ersten  beiden  Schwanzzellen  sein.  Ähn- 
liche Elemente  schließen  sich  auf  der  Unterseite  in  einfacher  Quer- 
reihe  an  {y^,  Sf,  S4,  go?).    Dann  folgt  bereits  die  Mitteldarmanlage. 

Seitlich  von  den  ersten  vier  Dorsalkernen  hinter  b  und  ß  treffen 
wir  jederseite  die  Lateralzellen  k-tt  h-6,  ^  h  anschließend  ^  und 
fi,  dann  kleinere  Kerne,  ror  ihnen  ^-tg.  Letztere  Zellen  von  /g  an 
sind  anf  jSngeren  Stadien  nicht  immer  mit  der  wünschenswerten 
Sicherheit  zn  erkennen.  Seitlich  zwischen  4  und  s  findet  sich  jeder- 
seits eine  ^-Zelle,  ans  der  Ventralreibe  ein  wenig  medianwärts  ver- 
schoben, vor  ihr  stets,  auch  auf  den  jüngsten  einschlägigen  Stadien 
noch  deutlich  kenntlich  drei  Ventralzellen,  hinter  ihr  meist  fünf.  Kur 
b  Fig.  51  b  finden  sich  hier  sechs  in  dem  sich  von  unten  her  noch 
ein  Element  zwischen  die  beiden  ursprünglich  leteten  einschiebt.  * 

Ganz  diese  Ordnung  liegt  noch  in  Fig.  51  a  vor,  einem  Stadium, 
in  dem  die  letzte  (nnvollBtändige)  Hauptfurebung  {vgl.  1.  c.  S.  9  X 
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nnd  S.  42]  gerade  lebhaft  wird.  Das  etwas  jüngere  Stadium  Fig.  50 
zeigt  die  VerhältnisBe  vor  dem  Beginn  dieser  Furchnng  [die  Teilung 
der  Entodermzellen  yon  8  zd  16  ist  im  Beginn).  Sie  zeigt  im  Bereiche 
der  hinteren  Doraalzellen  keine  Abweichungen  von  den  vorigen  Figu- 
ren, und  wenn  wir  annehmen,  daß  ^4  noch  mehr  als  später  in  dem 
Verbände  der  Ventralzellen  liegt,  auch  keine  im  Bereiche  der  binte- 
ren  Liateral-  nnd  aller  Ventralzellen.  Die  vorderen  Dorsal-  and 
Lateralzellen  zn  identifizieren  ist  mir  nicht  gelangen.  Doch  zweifle 
ich  nach  dem,  was  ich  hier  aah,  nicht,  daß  auch  dies  sich  bei  ein- 
gehendem Studium  leicht  erreichen  ließe.  Worauf  es  mir  hier  an- 
kommt, ist  das  folgende. 

Das  Objekt  ist,  was  die  Zellenzahl  betrifft,  dem  der  Fig.  25  1.  c. 
nur  dadurch  voraus,  daß  die  dort  fast  beendete  IX.  Hauptfurchung 
hier  völlig  abgeschlossen  ist  und  sich  im  Entoderm  bereits  die  ersten 
Spindeln  der  letzten  Teilung  zeigen.  Also  vor  der  letzten  ganzen 
(IX.)  Hauptfurchnng  typische  Zellanordnung  aller  Elemente  (vgl. 
Fig.  23  n.  24  1.  c),  nach  derselben  wenigstens  in  der  hinteren  RUcken- 
gegend  wieder  typische  Anordnung,  die  dann  durch  keine  Furchnng 
mehr  gesttirt  wird.  Noch  interessanter  als  die  Seitenreihen  ist  die 
dorsale.  Hier  finden  wir  während  der  ganzen  IX.  Hauptfurchnng 
und  auch  später  keine  Zellteilung  mehr.  Die  letzte  war  also  die  in 
Fig.  22/23  1.  c.  analysierte,  und  es  sind  dieselben  Zellen  wie  in 
letzterer  Figur,  die  auch  später  diese  Gegend  einnehmen,  und  die 
durch  ihren  histologiechen  Charakter,  ihre  gegenseitige  Lage  und  die 
vor  ihnen  auftretende  Einsenknng  primär  ectodermaler  Elemente  sieb 
80  deutlieh  charakterisieren,  daß  man  sie  leicht  in  den  auf  b  und  ß 
folgenden  Zellen  der  Dorsalreihen  wieder  erkennt.  Von  diesen  wur- 
den also  die  vordersten  der  Fig.  50  gleich  den  Zellen  yll'x  und 
cll'x  der  Fig.  23  a  (I.  c.)  zu  setzen  sein.  Übertragen  wir  das  anf 
spätere  Stadien,  so  können  wir  setzen:  cll'x  =  d,o,  yll'x  =  d,, 
cll'y  =  d^  usw.  bis  yH"y  =  rfg.  Weiter  zurück  möchte  ich  diese 
Reihe  nicht  verfolgen.  Wenn  mir  auch  die  Bilder  späterer  Stadien 
dafUr  zn  sprechen  scheinen,  daß  die  'cI2'  und  ^ /^-Zellen  sich  eben- 
falls den  Dorsalreihen  einordnen,  in  entsprechender  Folge,  so  kann 
ieh  das  doch  nicht  beweisen.  Demnach  durften  die  vorderen  (^Zellen 
im  wesentlichen  der  Omppe  all,  die  Lateral-  und  Ventralzellen  bl 
und  j¥ 7  augehören.  Es  erscheint  ohne  weiteres  möglich,  hier  bei 
günstigeren  Objekten,  z.  B.  Nematoxys,  noch  genauere  und  prinzi- 
piell recht  wichtige  Resultate  zu  finden. 
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■/.  Zelianordnung  im  Mesoderm. 

Znm  Schlnsse  kommen  wir  zur  Muskulatur.  Wir  hatten  die 
anfangs  (Fig.  60)  noch  großkemige,  dann  kleinkernige  (Fig.  (il] 
Unne  sieh  in  die  eiDzebien  Bänder  auflösen  sehen,  konnten  dann 
beobachten,  wie  sieh  die  Elemente  der  dorsalen  und  der  ventro- 
lateralen  Bänder  radiär  streckten  und  den  Anschloß  an  die  eich 
bildende  Cnticala  gewannen.  Gleichzeitig  eehea  wir  auch  hier  wieder 
die  aktive  Beweglichkeit  eintreten.  Dies  und  die  Lage  der  Streifen 
spricht  Überzeugend  ftlr  ihre  Bedeutung  als  Muskulatur.  Auch  hier  er- 
kennen wir  deutlich,  wie  bei  Pseudalius,  daß  der  Aufbau  jedes  Muskel- 
bandes  ans  zwei  Reiben,  im  wesentlichen  alternierend  gestellter,  lang- 
gestreckter Zellen  besteht  Dies  zeigt  f^g.  57  a,  wo  die  weiter  auswärts 
gelegene  Reibe  mit  ausgefllhrten  Kernen,  die  mediale  mit  dem  Kontur 
der  Kerne  angegeben  ist.  Dies  zeigt  auch  deutlich  Fig.  58,  in  der 
wir  das  rechte  dorsale  Muskelband  vor  uns  haben.  Audi  aus  Quer- 
schnitten ist  das  Verhalten  deutlich  zu  ersehen,  besonders  auf  denen 
jflngerer  Stadien,  vgl.  Fig.  61,  wo  Überhaupt  durch  die  Größe  der 
Zellen  alles  leichter  sichtbar  ist. 

Doch  auch  in  diesem  System  ist  die  Anordnung  der  Zellen  eine 
genau  präzisierte,  nnd  so  unvolbtündig  auch  meine  Analyse  sein 
mag,  die  den  ventralen  Zellen  gegenüber  bisher  versagt  hat  und  auch 
in  den  RUckenbändent  noch  nicht  alles  zu  klären  vermochte,  so  scheint 
mir  doch  das,  was  an  Resultaten  gewonnen  warde,  interessant  genug, 
om  hier  mitgeteilt  zu  werden  (vgl.  Fig.  57  und  58),  Wie  bereits 
gesagt,  stehen  die  Kerne  alternierend.  Der  letzte  liegt  zwar  nicht 
genan  im  Verlauf  einer  Reihe,  sondern  etwa  zwischen  beiden,  scheint 
jedoch,  soweit  sich  die  Zellgrenzen  erkennen  ließen,  der  äußeren 
Reihe  anzugehören.  Der  zweite  Kern  liegt  deutlich  in  der  inneren,  der 
dritte  in  der  äußeren  nnd  so  fort  anf  beiden  Seiten.  Dabei  stehen 
sich  rechts  immer  zwei  Kerne  näher  als  jeder  mit  dem  andern  Nach- 
barn, so  daß  lange  nnd  kurze  Intervalle  wechseln,  nnd  zwar  ist  immer 
der  weiter  vom  liegende  äußere  Kern  dem  hinter  ihm  folgenden 
genähert.  Diese  Annäherung  ist  links  undeutlich,  oft  umgekehrt. 
Zogleieh  stehen  rechts  fast  alle  Kerne  etwas  weiter  vom,  als  links, 
immerbin  jedoch  noch  so  weit  symmetrisch,  daß  man  die  zusammen- 
gehörigen Vierergmppen,  gebildet  ans  je  einem  Kern  jeder  Reihe, 
wohl  erkennen  kann.  Da  nun  die  Distanz  der  beiden  linken  Keme 
eine  größere  ist,  als  die  der  rechtsseitigen,  ergibt  sieh  folgende 
Figar  (vgl.  Textäg.  2  k^  and  A'i  auf  S.  36)  fUr  jede  einzelne  Gruppe.  Diese 
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Fignren  können  mehr  oder  weniger  deutlich  nnd  mehr  oder  weniger 
spitz  sein. 

Betrachten  wir  dqq  die  Eemstellung  im  einzelnen.  Die  letzten 
Kerne  liegen  etwas  hinter  dem  DorBalkem  d,,  der  rechte  wenig  vor 
dem  linken.  Die  zweite  Gruppe  findet  Bich  in  der  Gegend  von  dt 
nnd  3,  sie  beginnt  beim  Kern  der  eisteren  Zelle  mit  dem  inneren  Unken 
Nncleus,  dann  folgt  der  innere  rechte,  dann  fast  mit  ihm  gleich 
weit  Tora  der  äußere  linke  nnd  endlich  der  äußere  rechte. 

Die  dritte  Gmppe,  Kern  4  und  5  jederseita,  liegt  im  Bereich  von 
<^_s.  In  ersterer  Zelle  beginnt  sie  mit  dem  inneren  linken  Ifncleus, 
dann  treffen  wir  eret  riel  weiter  vorn  den  inneren  rechten  nnd  dicht 
bei  ihm  erst  den  äußeren  linken,  dann  den  äußeren  rechten. 

Noch  größer,  als  in  dieser  Gruppe,  wird  der  Abstand  in  der 
nächsten,  so  daß  ihr  innerer  linker  Kern  dem  änßeren  der  Torigen 


O  O 
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Teztfig.  L 

sehr  riel  näher  liegt,  als  einer  dieser  Kerae  seinem  linken  äußeren 
Gruppengenossen.  Diese  dritte  Gruppe,  jederseits  Kucleus  6  nnd  7, 
erstreckt  sich  über  die  Zellen  di-^.  In  ersterer  beginnt  sie  mit  dem 
inneren  linken  Kern,  dann  kommt  eine  lange  kernfreie  Strecke,  es  folgt 
der  innere  rechte  und  7or  ihm,  fast  auf  gleicher  Höhe,  der  äußere 
linke  und  rechte. 

Dichter  zusammengedrängt  erscheint  wieder  die  nächste  Gruppe. 
Sie  liegt  etwa  bei  d^,  beginnt  mit  dem  linken  inneren,  dann  folgt  der 
rechte  innere  und  fast  nebeneinander  der  rechte  nnd  linke  äußere 
Nncleus. 

Gruppe  6  (Nncleus  10  nnd  11)  findet  sich  etwa  bei  d,a,  beginnt 
mit  dem  inneren  linken,  an  den  sich  etwa  in  gleichen  Abständen  der 
innere  rechte,  der  äußere  linke  und  der  äußere  rechte  anschließen. 
Diese  Grappe  läßt  sich  noch  leicht  erkennen,  die  nächst  vordere  gehört 


,dbyGoo<^le 


über  Sabcuticnlft  nnd  Seiteufelder  einiger  Nematodeo.  11.  37 

schon  dem  darch  seinen  leichen  Zellinhalt  schwerer  darcbaichtigen 
Vordereude  au. 

Sie  ist  die  siebente  (Eeni  12  and  13),  lie^  in  der  Gegend  von 
<'ii-iii  beginnt  mit  dem  inneren  linken  Nucleas,  ihm  fast  gegenüber 
findet  sieh  der  innere  rechte,  dann  folgt  eine  kleine  LUcke  und  dann, 
sich  wieder  fast  gegenüberstehend,  erst  der  linkp  äußere,  dann  der 
rechte  änBere.  Wir  sehen  hier  alao  die  Unterschiede  ron  links  nnd 
rechts  verschwinden.    Die  Kerne  stehen  von  nan  an  fast  symmetrisch. 

Von  den  schwer  zn  ermittelnden  Gmppen  glanhe  ich  hier  noch 
drei  wahrgenommen  zu  haben:  die  achte  in  der  Hohe  von  d^^  in 
der  üblichen  Reihenfolge  der  Elemente  innerer  linker,  innerer  rechter 
Nucleas  fast  gegenüber,  äußerer  linker,  äußerer  rechter,  ebenfalls 
fast  gegenüber. 

Mit  meist  derselben  Eemfolge,  in  Fig.  58  etwas  abweichend,  treffen 
nir  dann  etwa  bei  d^  nnd  ,e  die  nennte  Gruppe  (Kern  16  und  17],  dabei 
Bind  aber  die  Kerne  einander  bereits  viel  näher  gerllckt  als  in  andern 
Gmppen,  so  daß  die  Kerne  fast  in  einer  Querreihe  stehen. 

Die  vordersten  Kerne  zeigen  dies  noch  deutlicher,  die  Unter- 
schiede vom  linken  und  rechten  sind  nicht  mehr  wahrnehmbar,  die 
Distanz  der  inneren  von  den  äußeren  Kernen  ist  nur  angedeutet. 

Ob  alle  diese  19  Kerne  tatsächlich  Muskelkemen  angehören, 
kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten,  ich  muß  darüber  noch 
an  Schnittserien  nähere  Untersuchungen  anstellen. 

Was  nun  den  Bau  der  hier  besprochenen  Zellen  betrifft,  so  sind 
es  langgestreckte,  verhältnismäßig  schmale  Elemente,  die  sich  auf 
älteren  Stadien  ofl  sehr  deutlich  gegeneinander  nnd  gegen  die  Um- 
gebung abgrenzen.  Contractile  Elemente  habe  ich  in  diesen  Zellen 
iwar  nicht  wahrgenommen,  ich  habe  jedoch  auch  einerseits  nur  an 
Balsampräparaten  untersucht,  anderseits  spezifische  Mnskeltinktionen 
nicht  verwendet.  Die  Kerne  dieser  Zellen  sind  in  jüngeren  Stadien, 
bis  Stadium  m,  rund,  kugelig,  blasser,  als  die  der  Seitenlinien,  haben 
feiokifmig  verteiltes  Chromatin  nnd  einen  kleinen,  aber  deutlichen 
Nadeolus.  In  der  Umgebung  der  Kerne  findet  sich  stets  eine  An- 
häufung etwas  dichteren  Plasmas.  Der  Kern  seihst  fUllt  an  seiner 
Stelle  ungefähr  die  ganze  Breite  der  Zelle  aus,  von  da  an  wird 
dieselbe  nach  vom  und  hinten  schmaler.  Da  nun  die  nächste  Zelle 
derselben  Reihe  nicht  schon  in  der  H9be  des  Kernes  der  vorher- 
gehenden beginnt,  so  ist  jede  Reihe  aus  dickeren  Stacken  und 
dünneren  aufgebaut,  von  denen  sich  erstere  stets  in  die  durch  letztere 
gebildeten  Buchten  der  Nachbarreihen  einfUgen. 
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Rbabdiiis  nigrovenosa. 

Von  diesem  nnaenn  letzten  Objekt  ist  das  Material  hier  außer 
im  Winter  stets  leicht  ans  Ratia  fusca  erhältlich. 

Die  TotalpTäparate,  mit  Sublimat  fixiert  and  mit  Hämalauo 
gefärbt,  waren  recht  braachbar.  Anf  Schnitten  zeigten  die  mit 
Pikrineesigsänre  fixierten  Objekte  die  Zellgrenzen  dentlich.  Oft  aber 
waren  die  Kerne  nicht  so  schdn  erhalten,  daß  ihre  Differenzen  mit 
wünschenswerter  Deutlichkeit  hervortraten.  Dies  war  dagegen  bei 
Sublimat-Material  der  Fall,  doch  fehlten  hier  die  Zellgrenzen  im 
Bilde  oft  TöUig.  Im  Sbrigen  traten  nach  der  letzteren  Behandlung 
auch  die  Fnrchnngahöhle  usw.  deutlicher  hervor. 

Das  Objekt  zeichnet  sich  unvorteilhaft  durch  die  schwer  durch- 
lässige^ EihUlle  ans.  Dieselbe  stört  ein  rasches  Eindringen  der 
fixierenden  Flüssigkeit,  setzt  der  Entwässerung  recht  betriichtlicben 
Widerstand  entgegen  und  stört  oft  durch  ihre  Dicke  and  Falten- 
btldung  die  Klarheit  des  Bildes. 

So  mag  es  wohl  sein,  daß  Neuhaus'  Methode  mit  Essigsänre- 
karmin  und  Gtlycerin  Vorzüge  vor  der  Einschließnng  in  Balsam  hat, 
mit  deren  Resultaten  ich  nicht  immer  zufrieden  war. 

Das  Objekt,  etwas  kleiner  als  das  vorige,  zeigt  in  der  Griiße 
der  einzeloen  Zellarten  geringere  Unterschiede,  besonders  aber  in  der 
Beschaffenheit  ihres  Plasmas  anf  älteren  Stadien  ziemliche  Über- 
einstimmuDg.  Es  traten  daher  die  charakteristischen  Entwicklungs- 
momente dieser  Periode  lange  nicht  so  dentlich  hervor  wie  bei 
Cucuüamis,  doch  wird  man  sie,  sobald  man  nach  ihnen  sucht,  auf 
Totalpräparaten  bald  anfBnden.  Sie  sind  dort  fast  ebenso  deutlich 
wie  bei  der  vorigen  Form.  Anf  Schnitten  dagegen  traten  sie  recht 
wenig  herror,  fast  noch  weniger  als  bei  Pseudalius  minor.  Auffallend 
sind  endlich  noch  die  großen  Spaltbildungen  zwischen  den  Keimblättern. 

Vorgeachioht«. 

Was  die  Vorgeschichte  betrifft,  habe  ich  eigne  Untersuchungen 
nicht  vorgenommen.  Ich  gebe  das  Folgende  der  Vollständigkeit 
halber  nach  der  ZiEOLBRschen  Arbeit. 

Die  Furchnng  verläuft  genan  wie  bei  den  Übrigen  Nematoden 
(ZiEOLER  bezieht  sich  hier  besonders  anf  die  Beobachtungen,  die 
Speuank  in  Boveris  Institut  an  Strongyhn^  parado.ru.':  gemacht  hat). 
Es  findet  bis  zu  dem  >  Stadium  von  30  Zellen  [16  Ectoderm-,  4  Ento- 
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dermzellen,  4  Meaodermzellen ,  4  eeknodäre  Ectodermzellen;  femer 
die  Zelle  Q  und  die  Zelle  D)  keinerlei  EinstUlpnng  oder  Umwachaung 
statt«.  Erst  nacb  der  nächeten  Teilung  der  Ectodermzetlea  vollzieht 
sich  die  Gaetralatiou ,  also  wenn  32  ÄbkSmmlinge  der  primärea 
Somazelle  TOrbanden  sind.  Es  sinken  dann  nämlich  die  vier  Ento- 
dennzellen  in  die  Tiefe,  während  dieses  Vorgangs  teilen  sich  die 
Mesodermzellen  und  rücken  dann  medianwärts  zusammen.  Nach  der 
Dächaten  Teilung  der  iS,-,  C-  nnd  D-Zellen  tritt  dann  (Stadium  von 
64  Zellen  im  primären  Ectodermj  die  Einsenkung  der  hinteren 
Mesodermelemente  ein  (unsrer  m  und  ,u-Zellen).  Nach  wiederam  der 
nSchsten  Teilung  (es  entstehen  128  Zellen  im  primären  Ectodenn) 
sinken  dann  auch  vermatlich  alle  tthrigeu  Mesomeren  (unsre  st-  nnd 
ar-Zellen)  in  die  Tiefe  (von  den  vordersten  Gliedern  dieser  Gruppe 
konnte  es  allerdings  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  werden).  Um 
dieselbe  Zeit,  d.  h.  nach  der  VII.  Teilung  der  primären  Ectoderm- 
zellen  {=  nnsrer  VIII.  Hauptfurchnng)  wird  auch  die  Genitalanlage 
eingesenkt,  die  hier  bereits  zweizeilig  ist.  Der  Vorderdarm  ist  durch 
eine  Einstülpung  im  vorderen  Teil  des  Embryo  entstanden  nach  der 
VIH.  Hanptfnrchnng,  also  gleichzeitig  etwa  mit  dem  Verschwinden 
der  Stomatodäoblasten  und  der  Urgesehlechtszellen. 

Schnitte  durch  Stadien  vor  diesem  Vorgang  zeigen  uns  Neuhaub' 
Figuren  1—4.  Sie  erläutern  uns  die  derzeitigen  Verhältnisse  des 
Keimes  sehr  geschickt.  Ist  dann  endlich  auch  die  Genitalanlage  ein- 
gesenkt, dann  besteht  der  Embryo  außen  aus  den  Abkömmlingen 
der  ersten,  dritten  nnd  vierten  Ursomazelle.  In  seinem  Inneren  findet 
sich  die  Anlage  des  Darmes,  neben  der  rechts  und  links  die  Des- 
cendenz  der  Zelle  MSt  liegt.  Unter  dem  Mitteldarm  liegt  symmetrisch 
das  Genitalzelleopaar.  Der  Darm  selbst  läßt  bereits  deutlich  Mittel- 
ond  Vorderdarm  unterscheiden. 

Diese  Organe  sind  oon  nicht  fest  verpackt  wie  bei  den  bisher 
besprochenen  Formen,  sondern  es  findet  sich  am  den  Darm,  besonders 
auf  seiner  RHckseite,  ein  spalttOrmiger  Raum,  offenbar  Beste  der 
primären  LeibeshOhle. 

Sie  Osnitalanlage. 
In  betreff  der  Genitalanlage  habe  ich  ebenfalls  dem  von  Zieqleb 
nnd  NeuHADS  Ermittellen  nichts  Wesentliches  hinzuzufügen.  Die 
folgenden  Sätze  dienen  also  nur  der  Vollständigkeit.  Von  froher 
Zeit  her  sind  die  Geschlechtszellen  durch  ihr  dunkleres  Plasma 
kenntlich.     Bei  ihrer  Größe  fUllt  dies  noch  besonders  auf.     Der  Kern 
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ist  anfangs  der  grSßte  des  ganzea  Embryo.  Vor  den  benacbbarten 
ebenfalls  großen  Eotodennkenien  zeichnen  eich  die  Genitaikeme 
besonders  dadnrch  ans,  daß  ihr  Chromatin  mehr  in  groben  Brocken 
angeordnet  nnd  nicht  so  fein  verteilt  ist  wie  in  jenen.  Später  aller- 
dings wird  die  ChromatioTerteilung  eine  diffasere,  nnd  es  wUrden  so 
dieselben  Verhältnisse  erreicht  werden  wie  im  Entoderm,  wenn  sich 
an  dessen  Naclei  nicht  derselbe  Prozeß  abspielte.  So  bleibt  ein 
wenn  auch  nur  geringer  Untereohied.  Der  von  Anfang  an  deatliche 
Nucleolus  wird  später  außerordentlich  groß  nnd  dnnkel.  Dagegen 
bleibt  das  Plasma  der  Zellen  vülüg  homogen.  Wie  Mbuiuus  angibt 
finden  wir  von  dem  Stadium  an,  wo  das  Hinterende  des  Embryo  das 
Kopfende  erreicht  hat,  vier  Zellen,  die  unter  sich,  soweit  ich  erkennen 
konnte,  völlig  Übereinstimmen.  Wie  die  Genitalzellen  ursprünglich 
unter  der  Mitte  des  Mitteldarmes  (unter  der  sechsten  nnd  siebenten 
Zelle  jeder  Entodermreihe  bzw.  der  ursprünglich  fünften  und  sechsten) 
liegen,  so  behält  die  Anlage  des  Geschlechtsapparates  diese  Lage  im 
wesentlichen  bei  noch  beim  fast  reifen  Embryo,  obgleich  sie  dann 
bereits  aus  zehn  oder  mehr  Zellen  aufgebaut  ist.  Diese  Zellen  grenzen 
sich  geradlinig  voneinander  ^b,  wenigstens  sind  häufig  geradlinige 
Spalten  zwischen  ihnen  sichtbar,  die  auf  Schrumpfung  zurückzufahren 
sein  dürften.  Die  Gesamtanlage  bleibt  ventral,  doch  scheint  sie  mir 
nicht  genau  medial  zu  liegen  sondern  nach  einer  Seite  ein  wenig 
verschoben  zu  sein.  Immerhin  bezeichnet  sie  mit  ihrer  dunklen 
Zellmasse  so  deutlich  die  Bancbgegend,  daß  wir  darin  eine  wesent- 
liche Unterstützung  bei  der  Orientierung  von  Totalpräparaten  und 
Schnitten  sehen  kOnnen.  Kleine  Zellen  fand  ich  ebenfalls  auf 
älteren  Stadien  um  die  großen  dunkeln  Genitalzellen  hemm,  ob  sie 
aber  Abkömmlinge  dieser  letzteren  sind  wage  ich  nicht  zn  entscheiden. 
Über  die  weitere  Entwicklung  des  Genitalapparates  brauche  ich 
wohl  nichts  zu  sagen.  Sie  liegt  außerhalb  des  Rahmens  nnsrer  Arbeit, 
ist  außerdem  bei  Neuhäus  genau  behandelt. 

lCitt«ldarm. 
Wir  gehen  jetzt  zu  den  andern  Organanlagen  über,  deren  An- 
ordnung wir  bereits  oben  besprachen.  Dieselbe  wird  deutlich  illu- 
striert durch  die  Fig.  6a — 7  von  Nbuhaus.  Da  wir  jedoch  jetzt  bei 
dem  Stadium  angelangt  sind,  bei  dem  unsre  eignen  Studien  anheben, 
seien  hier  auch  die  eignen  Figuren  angezogen.  Es  zeigt  sich  nun 
sofort  die  große  Übereinstimmung  zwischen  meiner  Fig.  72  und  Neu- 
haus' Fig.  Ga.    Abgesehen  davon,  daß  das  Objekt  der  letzteren  nicht 
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genaa  frontal  getroffeD  sein  durfte,  da  die  gelb  gezeichneten 
Zellen  rechts  andern  Charakter  zeigen  als  links,  und  daß  die  Lüngs- 
aehsen  leider  Schnitte  miteinander  einen  kleinen  Winkel  bilden,  so 
daß  mein  Schnitt  hinten  etwas  tiefer  geführt  ist  als  der  von  Neu- 
HADS,  findet  sich  noch  eine  geringe  Abweicbiuig  im  Alter  des  Ob- 
jektes. Mein  Objekt  ist  nämlich  etwas  jünger.  Das  zeigt  sich  in 
folgendem. 

Vor  den  typischen  Mitteldannzellen  zeichnet  Neuhaus  zwei 
Zellen  ein,  von  denen  er  die  eine  mit  der  Farbe  des  Entoderms,  die 
andre  mit  einer  Mischfatbe  gibt,  offenbar  nm  zu  bezeichnen,  daß 
er  über  die  Zugehörigkeit  der  Zellen  zn  entscheiden  nicht  gewillt 
ist  Die  Kerne  dieser  beiden  Zellen  sind  kleiner  als  die  Übrigen 
des  Mitteldarmes  and  ohne  deutlichen  Kucleolus.  An  derselben 
Stelle  finde  ich  nun  auf  etwas  älteren  Stadien  als  dem  meiner  Fig.  72 
Zugrunde  Hegenden  stets  zwei  Paare  von  Zellen,  von  denen  das  eine 
dorsal  und  hinten  dem  andern  auflagert.  Diese  yier  Zellen  sind  in  Fig.  72 
noch  nicht  vorhanden,  während  die  Bbrigen  Zellen  des  Mitteldarmes 
sich  an  derselben  Stelle  wie  später  wiederfinden,  sondern  an  ihrer 
Stelle  treffen  wir  zwei  Spindeln.  Da  nun  die  erwähnten  vier  Zellen 
durch  geringere  Größe  und  kleinere  Kerne  vor  den  übrigen  Entodenn- 
zellen  ausgezeichnet  sind,  glaube  ich  die  beiden  dorsaler  gplegenen 
von  ihnen  in  den  beiden  eben  besprochenen  Zellen  ans  dem  Frontal- 
schnitt 6  a  bei  Nedhaus  wiedererkennen  zu  dUrfen.  Darans  folgt 
dann  die  größere  Jugend  des  mir  vorliegenden  Objektes  ohne 
weiteres. 

Hinter  den  eben  besprochenen  zwei  (bzw.  vier)  Zellen  sehließen 
sich  zunächst  zwölf  weitere  an.  Alle  sind  etwa  gleich  groß  mit  gleich 
großen  Nuclei,  dann  folgen  noch  yier  Zellen,  die  auf  jüngeren  Stadien 
mehr  als  auf  älteren  sich  von  den  vor  ihnen  gelegenen  durch  kleinere 
Kerne  auszeichnen.  Alle  diese  Kerne,  besonders  die  mittleren,  ent- 
sprechen der  Beschreibong  von  Keuhaus,  nach  der  der  »Kern  der 
ruhenden  Entodermzelle  eine  gleichmäßig  feine  Verteilung  des  Chro- 
matins  aufweist  nnd  einen  starken  Nncleolus«  besitzt.  Letzterer 
bleibt  immerhin  kleiner  als  der  der  6enita1zellen.  Daß  der  Kern 
blaß  ist,  kann  ich  jedoch  nicht  anerkennen;  ich  finde  allerdings  haupt- 
sächlich auf  älteren  Stadien  nur  einen  höchst  geringen  Unterschied 
zwischen  ihm  und  einem  Genitainncleua.  Dagegen  ist  das  Plasma 
der  MitteldarmzeUen  allerdings,  besonders  gegenüber  den  Genitalzellen, 
■dnrch  geringe  Färbbarkeit  ansgezeichnet«. 

Betreffend  die  Zellanordnung  im  Mitteldarm  kann  ich,  wie  Fig.  72 
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und  74  zeigen,  Neuhaus  recht  geben,  wenn  er  dieselbe  für  jnnge 
Embryonen  folgendermallen  beschreibt.  Die  EntodermzelleD  ordnen 
sieh  >in  vier  allerdings  unregelmäßigen  Reiben  an,  deren  einzelne 
Grlieder  teilweise  miteinander  alternieren,  man  findet  nämlich  anf 
QuerBchoitteu  sowohl  drei  als  auch  vier  und  fUaf  Entodermzellen 
vor.  Unterbrochen  wird  diese  Anlage  nur  am  Beginn  dee  hinteren 
EOrperdrittels  an  der  Stelle,  wo  die  Geschleohtezellen  in  die  Gastnila 
eingesenkt  sind.  Diefielben  -  verdrängen  hier  die  ventralen  Zell- 
reihen     In   der  hinter  dieser  Stelle  gelegenen  Region  sind, 

wie  TotalpHlparate  zeigen,  nur  zwei  Zellreihen  am  Anfban  des  Ur- 
darmea  beteiligt*.  Immerhin  maß  ich  betonen,  daß  sich  die  Vier- 
reihigkeit,  wie  Fig.  74  zeigt,  büchstens  zwei  Zellen  weit  nach  hinten 
erstreckt.  Wir  denken  jedoch  die  Zellanordnang  präziser  so  darza- 
stellen :  Hinter  der  den  Übergang  vom  Vorder-  znm  Mitteldarm  ver- 
mittelnden Vierergrnppe  (vgl.  das  oben  S.  41  Gesagte  and  Qaerschnitt 
Fig.  76)  schließt  sich  der  übrige  Mitteldarm  in  Gestalt  von  zwei 
Zellreihen  an,  die  symmetrisch  liegen.  Diese  Doppelreihe  trifft  jedoch 
nicht  gerade  anf  deo  Yorderdarm,  sondern  biegt  sich  etwas  ventral- 
wärts  ans  anter  die  erwähnte  Vierergrnppe.  Wird  nnn  dieser  zwei- 
reihige Zellbogen  in  der  Querrichtnng  des  Tieres  geschnitten,  so 
versteht  sich,  daß  auf  manchen,  vielleicht  den  meisten  Schnitten, 
mehr  als  zwei  Entodermkerne  getroffen  werden  (vgl.  Fig.  74).  Natür- 
lich ist  darum  die  Darmanlage  noch  nicht  mehr  als  zweireihig. 

Auf  diesen  jungen  Stadien  erscheint  der  Mitteldarm  noch  >in 
der  Längsrichtung  znsammengestaacht* .  Seine  Zellen  zeigen  beson- 
ders im  hinteren  Teil  im  Vergleich  zu  ihrer  Länge  eine  sehr  be- 
denteude  Breite  nnd  Höhe  (Fig.  74).  Neuuaus  hat  sehr  recht,  wenn 
er  betont,  daß  ein  Urdarmlumen,  wie  es  Goe:ttb  beschreibt,  sich  nicht 
findet,  dagegen  trifft  man  einen  deutlichen  Kaum  seit  ihrem  Ent- 
stehen zwischen  den  bereits  mehrfach  erwähnten  vier  ersten  Hittel- 
darmzellen. 

Betreffend  die  Bedeutung  dieser  vier  Zellen,  dürfte  ein  Vergleich 
mit  Nenmtoxys  von  Vorteil  sein.  Wir  finden  sie  an  der  Stelle  von 
dessen  zwei  ersten  Mitteldarmzellen,  und  wenn  wir  annehmen,  daß 
sie  aus  den  diesen  zwei  homologen  Elementen  durch  die  in  Fig.  72 
dai^stellte  Teilung  hervorgehen,  so  findet  sich  zwischen  den  übrigen 
Zellen  beider  Arten  nach  Zahl  nnd  Stellung  zueinander  und  zu  den 
Nachbarorganen  vOUige  Übereinstimmung. 

Auf  dem  vorliegenden  Stadium  mag  noch  auf  den  Raum  bio- 
gewiesen sein,  der  sich  stets  deutlich  zwischen  Mitteldarm  und  Leibes- 
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wand  findet,  sowohl  auf  qnereu  als  auf  sagittalen  nud  frontalen 
Schnitten  (vgl.  Fig.  72—75  and  bei  Neuhaus  6c',  7,  13  —  15,  23). 
Au9  der  eben  beschriebenen  Anlage  geht  nna  der  definitive 
M.itteldami  durch  Streckung  berror.  Etwas  ältere  Stadien  als  dae 
der  Fig.  73  —  doch  auch  noch  nicht  so  alte,  zeigen  das  folgende 
dentlich  — ,  lassen  die  Anordnnng  der  einzelnen  Zellen  klarer  er- 
kennen. Die  vordere  ventrale  Aosbiegung  der  Doppelreihe  ver- 
schwindet, und  letztere  schließt  sieb  direkt  an  die  vordere  Vierer- 
gmppe  von  Zellen  mit  kleineren  Kernen  an.  Die  Elemente  der  beiden 
symmetrischen  Beihen  zeigen  nnr  eine  Andeutung  von  alternierender 
StelluDg,  vielmehr  stehen  sich  die  zusammengehörigen  Nuclei  ungefähr 
gerade  gegenüber.  Erst  anf  älteren  Stadien  tritt  das  Alternieren  mehr 
bervor.  Die  Darmanlage  wird  durch  die  Streckung  freier  von  den 
Urgescblechtszellen,  und  so  treffen  wir  jetzt  über  diesen  stets  in 
jeder  Reihe  die  vierte  und  fllnile  Zelle  [in  der  Gesamtheit  also  die 
siebente  bis  zehnte,  beide  Male  abgesehen  von  der  vorderen  Vierer- 
gmppe).  Diese  Zellen  sind  denn  auch  stets  dementsprechend  dorso- 
ventral  niedriger,  spät«r  auch  deutlich  länger  als  die  Übrigen  (vgl. 
Fig.  69). 

Anch  Olr  die  spätesten  intrauterinen  Stadien  hat  Meuhaus  recht, 
wenn  er  sagt:  >Mit  zunehmender  Größe  des  Körpers  findet  nicht 
etwa  eine  entsprechende  Vermehrnng  der  Entodermzellen  statt,  son- 
dern dieselben  rücken  weiter  auseinander,  so  daß  zwei  Reihen  alter- 
nierend aufeinander  folgender  Zellen  entstehen.  Die  Zellen  springen 
bogenförmig  gegen  dafl  Lumen  vor,  so  daß  das  erst  knrz  vor  dem 
Freiwerden  der  Rhinitis  in  die  Erecheinnng  tretende  Darmlumen 
einen  geschlängelten  Verlauf  zeigt.«  Hierzu  möchte  ich  bemerken, 
daS  das  Lumen  denn  doch  beträchtlich  früher  entsteht  als  Nbuhaus 
angibt  Schon  anf  dem  Stadium,  wo  der  Wnrm  beginnt  den  dritten 
Schenkel  zd  bilden,  ist  es  als  feiner  Spalt  zwischen  beiden  Entoderm- 
reihen  sichtbar  (vgl.  Fig.  78).  Femer  zeigt  die  Schlängelung  einen 
sehr  verschiedenen  Charakter.  Im  erst«u  Falle  entspricht  sie  völlig 
der  bei  CueuUanvs  beschriebenen  gestreckten  Zickzacklinie,  wobei  auf 

>  In  bezug  auf  Tig.  6  6  bei  Neuhavs  ist  zu  lagen,  daß  die  vor  den  Ur- 
gescblechtszelIeD  bis  zum  OesopbaguB  gelegeneu  Elemente  nur  znm  Teil  vom 
dorMlen  Schnitt  in  diesen  hecabragende  Hitteldarmzellen  sein  dürften,  zum 
Indern  Teil  dagegen  dem  kleinzelligen  ventralen  Material  zuzureebneu  sind.  Da- 
Ecgeu  dllrAen  die  letzten  in  der  Verlängerang  des  Mitteldarmes  daukelbUn  ein- 
getiageneu  Blaetomereu  besser  bellblaa  sein.  Wenigstens  ist  es  mir  nie  gelungen 
doraal  von  den  Hitteldatmzelleu  zwischen  ihnen  und  den  Ectodermzellen  auf 
diesem  Stadium  andre  Elemente  aufzufinden. 
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jeden  Zellkern  ein  Winkel  kommt,  etwa  Fig.  69.  Im  zweiten  Fall 
zeigt  eich  bedeutendere  Schlängelung  mit  steileren  Kurven,  von  denen 
manchmal  bereit»  zwei  auf  eine  Zelle  kommen  (Fig.  70).  Im  dritten 
Falle  gewinnen  wir  den  Eindruck,  als  ob  die  einzelnen  Zellen  mit 
oft  verzweigten  Zotten,  von  denen  an  jeder  Zelle  zwei  große  auffallen, 
in  das  Lnmen  vorsprängen.  Wie  jedoch  der  SchnitC  Fig.  81  zeigt, 
handelt  es  sich  in  der  Tat  nicht  um  Zotten,  sondern  das  noch  immer 
in  der  transversalen  Dimension  viel  ausgedehntere  (bandfiinnige) 
Darmlumen  schneidet  aus  den  Zellen  leiatenartige  Vorspränge  ans, 
die  in  der  Seitenansicht  das  Bild  von  Zotten  vortäuschen.  Es  läßt 
stell  die  starke  Schlängelung  des  Lumens  auch  auf  Querschnitten 
deutlich  erkennen,  vgl.  Fig.  79  e.  Mag  auch  der  Contractionsznstand 
des  Wurmes  von  Bedeutung  bei  dieser  Erscheinung  sein,  so  spricht 
doch  der  Umstand,  daß  die  kürzeren  jungen  Embryonen  stets  den 
geringsten  Grad  von  Sehlängelnog  zeigen,  während  man  sie  in  den 
langen  fast  erwachsenen  und  erwachsenen  Embryonen  stete  kräftig 
ausgebildet  trifft,  dafUr,  daß  hier  eine  physiologische  Einrichtung  eich 
mit  dem  Heranreifen  des  jungen  Organismus  mehr  und  mehr  vervoll- 
kommnet. 

Der  Eem  der  Mitteldarmzellen  liegt  auf  diesem  Stadiam  meist 
an  der  Basis  der  stärksten  vorspringenden  Leiste.  Was  seine  feinere 
Struktur  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  daß  er  mit  dem  Heranreifen 
der  Larve  dunkler  wird.  Er  ist  auf  Stadien  wie  Fig.  77  durch  seine 
Färbung  kaum  von  den  Geschlechtskernen  zu  nnterscheiden.  Sein 
Nucleolns  hat  sich  bedeatend  vei^ößert,  wie  ein  Vergleich  etwa  von 
Fig.  80  und  Fig.  74  oder  77  leicht  erkennen  läßt.  Auch  hierin  be- 
steht größte  Ähnlichkeit  mit  den  Genitalnuclei.  Endlich  hat  sieb 
auch  das  Plasma  beider  Zellarten  in  gleicher  Richtung  insofern  ver- 
ändert, als  auch  das  der  Mitteldarmzellen  viel  dunkler  geworden  ist. 
Immerhin  erreicht  es  die  Tinktionst^higkeit  der  Gescblechtsanlage 
nicht  annähernd,  und  der  Unterschied  junger  and  alter  Stadien  ist 
bei  weitem  nicht  so  groß  wie  bei  Nematoxys  omatus. 

Noch  ein  andrer  Punkt  unterscheidet  das  Plasma  der  Darmzellen 
von  dem  der  Geschlechtsanlage.  Während  dieses  sich  wie  auch  beim 
erwachsenen  Tiere  der  andern  Generation  stets  vttUig  gleichmäßig 
förbt,  läßt  sieh  bei  jenem  eine  gewisse  Struktur  erkennen.  Wie 
bei  allen  Nematoden  liegt  der  Kern  der  Mitteldarmzelle  an  der  Wand 
nach  der  symmetrischen  Zellretbe  zu,  etwa  in  ihrer  Mitte.  Von  hier 
ans  strahlen  wie  bei  Nematoxys  Stränge  dunkleren  Plasmas  in  die 
Zelle  aus,    Dieser  Umstand  ist  insofern  besonders  gttnstig,  als  so  auf 
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Schnitten  die  Stelle  dnnkelsten  Flaamas  den  Ort  bezeichnet,  wo  man 
das  Darmlnmen  za  enchen  hat,  and  dieses  sieb  in  der  dunkeln  Um- 
gebung besondere  gut  abhebt 

Esdlieh  ist  noch  eine  Differenziernng  za  erwähnen.  An  rOllig^ 
erwachsenen  Embryonen  bemerkt  man  an  der  Innenseite  der  Darm- 
zellen  gegen  das  Lnmen  zu  eine  dentliohe  caticnlaartige  DiSTeren- 
ziemog,  die  auf  dem  Qaerschnitt  als  Ring  das  Lnmen  nmgibt.  Ob 
es  sich  hier  um  eine  Cnticnla,  Stähchensanm  oder  etwas  andres 
handelt,  konnte  ich  bei  der  Kleinheit  der  Verhältnisse  nicht  ermitteln. 
Endlich  mUssen  wir  noch,  wie  ea  unsre  Gewohnheit  ist,  die 
Beziehungen  des  Mitteldarmes  zur  Leibeswand  nsw.  erwähnen.  Daß 
die  Lage  der  einzelnen  Zellen  gegenüber  der  (irenitalanlage  noch  die- 
selbe ist  wie  auf  ganz  jungen  Stadien,  lehrt  Fig.  69.  Im  tlbrigen 
finden  wir  die  entsprechenden  Verhältnisse  wie  bei  den  tlbrigen 
Formen.  Auf  jungen  Stadien  liegt  im  Frontalscbnitt,  zwischen  Mittel- 
darm und  der  großkemigen  äußersten  Zellenschicht  jederseits  noch 
eine  kontinnierliche  Reihe  Zellen ,  sie  fehlt  hier  auf  älteren  Stadien. 
Umgekehrt  zeigt  Fig.  74  für  jDngere  Stadien  keine  kleinen  Kerne 
ttber  dem  Mitteldarm.  Sie  finden  sich  in  etwas  älteren  Embryonen. 
Die  Entstehung  dieser  Verhältnisse  wird  wie  sonst  im  letzten  Ab- 
schnitte ihre  Erledigung  finden. 

Stomatodänm  und  Proctodäom. 

Daß  ich  auch  bei  dieser  Art  Vorder-  und  Enddarm  nicht  bespreche 
erklärt  sich  aus  der  besonderen  Schwierigkeit  der  Beobachtung  an 
diesen  Kßrpergegenden.  Ich  teile  hier  nur  kurz  mit,  daß  ich  mich 
an  einigen  Embryonen  überzeugt  habe,  daß  aach  bei  ihnen  im  Vorder- 
dann  die  Kerne  stets  typisch  dieselben  sind. 

Da  mir  jedoch  eine  Übereinstimmung  mit  den  bei  CucuUaTius 
erhobenen  Befanden  nicht  ins  Auge  sprang,  wtlrde  hei  eingehenderer 
Besprechung  ein  Vergleich  beider  Arten  wUnscheoswert  gewesen  sein, 
was  wiederum  eine  genaue  Untersuchung  des  Nematodenoesophagus 
überhaupt  vemotwendigt  hätte.  An  diese  mochte  ich  aber  meine  Zeit 
nicht  wenden,  da  bereits  andre  Forscher  uns  eine  eingehende  Be- 
sprechung dieses  Organs  TerheiBen  haben. 

Ectoderm  und  KeBoderm. 
Die  Bildong  der  Leibeswand  spielt  sich  wie  bei   den   andern 
Nematoden  ab.    Fig.  65  zeigt  die  sechs  Dorsalreihen,  immerhin  in 
schon  recht  geschwollenem  Znstand  an  einem  Totalpräparat.  Die  Bildung 
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der  anpaaren  Mittelreihe,  die  genau  wie  bei  CuetManus  nnd  Nema^ 
toxys  verläuft,  zeigen  Fig.  66  nnd  67,  nnd  zw»  Fig.  66  ein  ätadinm, 
in  dem  alle  Eeme  mediodorsal  liegen.  Wir  erkenneD,  daß  dieser 
Vorgang  hinten  eher  sich  vollzieht  als  vom.  So  würden  wir  aach 
an  einem  wenig  älteren  Stadium  hinten  die  Eeme  fast  an  ihren  Platz 
gelangt  sehen,  dagegen  vor  der  kleinen  Zelle  b  and  ß  noch  in  der 
RUckenmitte.  Erst  Fig.  67  zeigt  ancb  die  drei  nächstvorderen 
Miiclei  an  ihren  definitiven  Ort  verschoben.  Wir  sehen  hier  aaeh 
noch  die  andern  vier  Reihen,  wenigstens  teilweise  und  erkennen, 
wie  die  arsprtlnglich  eeitlieb  gelegenen  mehr  nnd  mehr  nach  ab- 
wärts rücken.  Bei  wenig  älteren  Embryonen  ist  dann  die  Ventral- 
reihe  vom  RUcken  ans  nicht  mehr  sichtbar. 

loteressant  ist  es  aaf  diesen  Fignren  die  Verhältnisse  im  vorderen 
Körperteil  zd  verfolgen.  Wenn  aach  nicht  so  deutlich  wie  bei 
Nematoxtjs  so  sehen  wir  doch  auch  hier  besonders  vorn  die  großen 
Zellen  nicht  in  geschlossenen  Reihen  auftreten,  sondern  erst  nach  nnd 
nach,  andre  Elemente  in  die  Tiefe  drängend,  sich  za  einheitlicher 
Schicht  zasammenfttgen.  Sind  dann  endlich  auch  die  ventralen  Zellen 
beider  Seiten  zur  Berührung  gelangt,  so  ist  dieser  Vorgang  abgeschlossen, 
und  ein  wenig  älteres  Stadinm  zeigt  uns  in  der  Seitenansicht  bereits 
die  gewohnten  Verhältnisse  und  beiderseits  schon  die  kleinzelligen 
Reihen  (Fig.  68), 

Betrachten  .wir  die  Schnitte,  so  tllnatriereD  anch  diese  den  ganzen 
Vorgang  mit  größter  Deutlichkeit.  In  Fig.  75  ist  die  Verschmelzung 
der  Mittelreihen  bereits  vollendet,  dagegen  die  ventrale  kleinzellige 
Rinne  noch  deutlich  erhalten.  Über  ihren  obersten  Elementen  treffen 
wir  die  Eeme  der  Dorsalreihe.  Etwas  jüngere  Verhältnisse  zeigt 
uns  in  dieser  Beziehung  noch  Fig.  72,  in  der  der  Dorsalkem  fast  in 
der  Mitte  seines  Feldes  liegt,  also  sich  gerade  auf  der  Überwanderung 
befindet.  Die  Zellen  der  Ventralreihen  liegen  noch  weit  auseinander, 
das  kleinzellige  Material  der  Bauobaeite  daher,  noch  frei  zutage. 
Die  Figurenfolge  75 — 78  zeigt  nun  einerseits  deutlich  die  Annäberong 
der  Ventralzellen  aneinander  nnd  ihren  endlichen  ZasammenschloB, 
anderseits  die  Ablösung  der  doi^alen  kleinzelligen  Streifen  von  der 
ventralen  Rinne  und  das  Überwandem  der  großen  Dorsalkeme  in  die 
Seitenfeider.  Da  dieser  Vorgang  schon  dreimal  mehr  oder  weniger 
ansflihrlich  besprochen  wurde,  verzichten  wir  hier  wohl  auf  eine 
genaue  Erörterung  und  beschicken  uns  auf  eine  kurse  Figuren- 
erkläning,  der  wir  einige  kurze  Anmerkangen  zu  der  NEUHAusschen 
Arbeit  anschließen  werden. 
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Fig.  75  nnd  76  sind  Schnitte  dnrcli  die  Gegend  vor  den  Geschlecbts- 
sellen  und  zwar  Fig.  76  durch  die  vorderste  (Vierer-)  Gruppe  des 
Mitteidannes.  Die  andern  Querschnitte  sind  durch  die  Genitalregion 
geführt  Auch  die  Frontal-  nnd  Sagittalschnitte  zeigen  nns  die 
gewohnten  Bilder.  Schnitt  72  toh  einem  jnngen  Embryo  läßt  jeder- 
Bcits  TOm  Darm  noch  die  Reihe  der  kleinen  Zellen  erkennen,  den 
seitlichen  Teil  der  kleinzelligen  Rinne.  Später  sind  diese  Zellen  nach 
oben  gestiegen.  So  fehlen  sie  dann  anf  Schnitt  73  zwischen  Mittel- 
darm  and  Leibeswand.  Die  Figur  stellt  einen  Schnitt  durch  den 
vorderen  Teil  eines  Stadium  II  dar,  der  frontal  von  oberhalb  der 
Unndöffnnng  etwas  schräg  nach  hinten  unten  geführt  ist.  Er  ver- 
läuft dementsprechend  vom  mehr  dorsal  durch  den  Darm  (änrcb  das 
obere  Zellpaar  der  Vierergmppe),  in  der  Mitte  mehr  ventral. 

Genau  dem  Gesagten  entsprechend  zeigt  Fig.  74  als  Sagtttal- 
schnitt  durch  ein  junges  Stadium  Oberhaupt  keine  Kerne  Ober  den 
Mitteldarmzellen,  wie  das  nnserm  Befund  an  den  andern  Arten  ja 
anch  durchaus  entspricht.  Entsprebhende  Schnitte  durch  ältere  Stadien 
worden  Ober  dem  Mitteldarm  die  kleinen  Zellen  der  Muskelbänder 
aufweisen. 

Gehen  wir  nun  zu  Neuiuus.  Wir  haben  znnäobst  die  Quer- 
seimitte  Fig.  5b,  be  nnd  8  zn  besprechen  als  Schnitte  durch  den 
entodermhaltigen,  mittleren  ESrperteil,  Bei  Fig.  5  als  einem  sehr 
jungen  Stadium  haben  wir  noch  sechs  Reiben  großer  dorsaler  Zellen, 
wie  dies  besonders  in  be  deutlich  hervortritt.  Schon  die  Gesamtform 
des  Schnittes  zeigt,  daß  er  nicht  genau  quer  geraten  ist.  Das  beweist 
in  Fig.  5  b  auch  die  Entoraerenzahl  im  Vergleich  mit  Fig.  7.  Es  ist 
daher  nicht  wunderbar  daß  in  Fig.  bb  die  großen  Ectodermzellen 
in  der  Zahl  von  acht  getroffen  sind.  In  Fig.  8  sehen  wir  wieder  deut- 
lich, daß  die  dorsalen  Zellen  größer  sind.  Auch  dies  zeigt  als 
jnnges  Stadium  noch  die  paarige  Dorsalreihe  und  die  unanfgelöste 
kitinzellige  Rinne.  Über  Fig.  6  a  im  Vergleich  mit  nnsrer  Fig.  72 
branche  ich  wohl  nichts  mehr  zu  sagen.  Daß  unten  schon  klein- 
leUiges  Material  getroffen  ist,  dtlrfte  an  der  Schuittrichtnng  liegen. 
Übrigens  sind  auch  die  Kerne  der  ventralen  Rinne  ihrer  GrOße  nach 
vor  ihrer  letzten  Teilnng,  wie  ja  auch  teilweise  in  nnsrer  Fig.  72. 
Dagegen  habe  ich  gegen  die  Farbengebnng  in  Fig.  6&  doch  große 
Bedenken.  Nach  der  Beschreihnng,  die  wir  oben  von  der  Mitteldarm- 
anlage  gegeben  haben,  ist  es  ausgeschlossen,  daß  die  hellblau  dar- 
gestellten Zellen  entodermal  sind.  Sie  gehören  größtenteils  der  Rinne 
an,  wären  also  zum  Teil  dnnkelblan,  größtenteils  sogar  gelb  za  geben. 
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Fig.  7  zeigt  ein  sehr  junges  Stadinm,  jtinger  alB  nnare  Fig.  74.  Dem- 
entsprechend sind  die  Doraalreihen  noch  nicht  ansgewandert  und  man 
sieht  deutlich,  daß  die  Differenzienrng  der  großen  Zellreihen  hinten 
zaerst  am  stärksten  ist.  Die  dnnkelhlane  Eiazeichnung  der  Elemente 
unter  dem  Mitteldarm  entspricht  nnsrer  Anffasanng  nicht  Die 
Fig.  13,  14  und  15  sind  optische  Schnitte.  14  uid  15  machen  uns 
auch  keine  Schwierigkeit.  Wir  sehen  hier  dentlich  die  Maskelkeme 
dorsal  vom  Darm  gelegen,  wenn  anch  nicht  alle  eingezeichnet  sind. 
In  Fig.  14  sehen  wir  weniger  Mnskelkerne,  wohl  weil  bei  dem 
jüngeren  Stadium  die  Kerne  ehen  noch  nicht  so  weit  medianwärts 
verschoben  sind,  am  in  einem  Sagittalschnitt  durch  das  Entoderm  alle 
sichtbar  zn  werden.  Fig.  13  dagegen  macht  mir  Schwierigkeit;  denn 
wenn  auch  die  stark  zweireihige  Anordnung  der  Uitteldarmzellen,  bei 
einem  so  jagendlichen  Stadiam  fttr  eioen  beträchtlichen  Einschlag 
frontaler  Richtnng  spricht,  so  genUgt  das  doch  nicht  um  das  Bild  za 
erklären. 

Die  Anffassong  aller  dieser  Fignren  ist  jedoch  eine  völlig  von 
der  ansrigen  abweichende.  Die  großen  Ectodermkeme  sind  offenbar 
Bbersehen,  die  kleinen  Kerne  aber  als  solche  gedeutet  worden.  Daher 
Überrascht  uns  denn  nachher  aabh  mit  einem  Male  die  Muskulatur, 
ohne  daß  wir  recht  wissen,  wo  sie  eigentlich  herkommt,  wenigstens 
im  mittleren  Eürperteil,  dem  offenbar  keiner  der  den  Fig.  18  bis  24ö 
zugrunde  liegenden  Schnitte  angehört  So  sind  auch  in  Fig.  27  die 
schmalen  langgestreckten  Kerne  nicht  als  Maskelkeme  gedeatet, 
sondern  als  degenerierende  Ectodermkeme. 

Zellanordnong  im  Bctoderm. 
Nach  diesem  Exknra  wenden  wir  uus  wieder  der  aäheren  Zell- 
anordnung  zn  nnd  beginnen  mit  den  Längslinien  Fig.  68.  Die  Ver- 
hältnisseliegen hier  fast  genau  wie  bei  den  andern  bisher  beschriebenen 
Formen.  Wir  finden  drei  Kemreihen.  In  den  beiden  lateralen  and 
ventralen  liegen  die  Keme  symmetrisch,  in  der  Dorsalreihe  altera 
nierend.  Dadurch  haben  wir  wieder  eine  Seite  anf  der  die  Keme 
der  Dorsiüreihe  über  denen  der  Ventralreibe  nnd  eine  wo  sie  tlher 
denen  der  Lateralreihe  stehen  (also  Schema  a  und  b  wie  hei  CueuUanus). 
Erateres  ist  stets  auf  der  linken,  letzteres  auf  der  rechten  Seite  der 
Fall.  Allerdings  sind  diese  Verhältnisse  auch  hier  vrieder  nicht  so 
dentlich,  da  die  Dorsalkerae  nicht  in  der  Mitte  der  seitlichen  Zell- 
grenze  liegen.  Bezeichnen  wir  nun  wieder  die  vorderste  Lateral- 
zelle als  ^0,  80  treffen  wir  zwischen  ^  und  ■  einen  kleinen  Kern, 
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hinter  l^  findet  sich  dann  eine  Lücke,  wo  wir  wie  bei  Ne?natoxys 
die  Zelle  1^  der  Cuetdlanus 'lArvt  vermissen.  Cndlicli  findet  sich 
dicht  vor  dem  Schwänzende  noch  eine  paarige  Laterakelle.  In  den 
Ventralreiben  liegen  jederseits  die  Kerne  ^m-a  medioventral  ziemlich 
dicht  hintereinander.  Dann  folgen  die  Zellen  ^7-0  jede  hinter  der 
gleichzifferigen  Lateralzelle  gelegen,  nur  natürlich  ^g  nicht,  da  wir  l^ 
vermisaen.  Auch  in  der  Dorsalreihe  finden  wir  Abweichung  von  Oucul- 
lanus  and  ÜbereinstimmnDg  mit  Pseiidalius  und  Nematoxys.  £b  liegen 
nämlich  nnr  die  ersten  sieben  Kerne  mediodorsal,  Kern  20  bis  14. 
Der  erste  im  Seitenfelde  gelegene  Dorsalkern  ist  also  i^j  und  zwar  liegt 
er  rechts  wie  alle  d-K&rae  mit  nngeradem  Lidex,  während  die  Kerne  mit 
geradem  Lidex  sich  Über  den  Yentralkemen,  also  links  finden».  Über 
dem  kleinen  Kern  [i  liegt  also  d,„,  wie  bei  allen  andern  Formen.  Die 
sieben  Tordersten  Kerne  liegen  nun  aneb  aaf  ihrer  Strecke  nicht  gleich- 
mäCig  verteilt,  sondern  der  erste  liegt  unmittelbar  an  der  Mnndöfinnng 
bei  jnngen  Stadien.  Es  folgen  dann  nach  einer  kurzen  Ltlcke  dicht  ge- 
drängt die  nächsten  vier,  so  daß  es  oft  selbst  mit  starken  Vergr&ße- 
mngea  schwer  ist  sie  alle  za  erkennen.  Dann  treffen  wir  eine  auffallende 
LUcke  und  nun  folgen  noch  zwei  mediodorsale  Kerne,  die  zwar  auch 
einander  nahe  stehen,  jedoch  ohne  irgend  wie  den  Eindruck  bedrängen- 
den Raummangels  zu  machen.  Dieselbe  Kernanordnung  kann  man 
ja  auch  bei  Neniatoxys  und  Cucuüanus  (Fig.  13)  finden  und  hier 
wie  dort  bleibt  sie  durch  alle  Stadien  erbalten.  Hinter  der  22.  Dorsal- 
zelle d-x  und  den  Zellen  ^g,  /d>  '-i  hd^  ^1  bilden  wieder  vier  nnpaare 
Zellen  den  Abschluß. 

Auch  die  Beziehungen  der  inneren  Organe  zum  Ectöderm  sind 
insofern  dieselben,  als  sich  die  AfterSffnung  zwischen  g^  und  /i  findet. 
Die  heranwachsende  Geschlechtsanlage  breitet  sich  natllrlich  später 
zwischen  mehrere  Ectodermzellen  aus. 

Die  Kerne  der  Seitenfelder  gehören  auch  hier  zu  den  größten 
des  Embryo,  trotz  der  Mitteldarm-  und  Geschlechtskeme.    Dabei  sind 

1  Dies  Gesetz,  daß  die  Dorsslkeme  mit  geradem  Index  links,  die  mit  un- 
geradem rechts  stehen,  habe  ich  fast  Überall  bestätigt  gefanden,  Dagegen  wai 
die  SteUnng  der  letzteren  über  den  Lateialkernen  und  die  der  ersteren  über 
deren  Zwischenräumen  eft  undeutlich ,  schien  sogar  manchmal  bei  Nentniorys 
dem  umgekehrten  Verhalten  Platz  zu  machen  [vgl.  Fig.  öTa).  Doch  muß  ich 
bemerken,  daß  bei  der  Uudentlichkeit  der  Zellgrenzen  vohl  ein  Fehler  unter- 
gelanfen  sein  kann,  daß  die  Zellgrenzen  müglioher weise  weit  echrSger  nach  vom 
unten  verlaufen.  Immerhin  erscheint  mir  auch  die  Lage  der  Dorsal-  zu  den 
Lateral-  und  Ventralkemen ,  wie  sie  oben  angegeben  wurde,  die  normale  zu 
sein.    Über  die  vorkommenden  Varietäten  siehe  unten. 

UUchiin  r.  wiHtuch.  ZssJsti*.  LIXKVl.  Bd. 
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aber  wieder  wie  bei  Nematoxys  die  Kerne  der  Lateralreihe  beträcht- 
iicb  größer  als  die  der  Dorsal-  und  Ventralreihen,  die  ontereinander 
gleich  sind.  In  den  Kernen  finden  sieb  sehr  große  Kncleoli  Das 
ChroQiatin  ist  fein  verteilt.  In  den  Zellen  findet  sich  das  Plasma  in 
der  Nähe  der  Kerne  rerdichtet,  genau  wie  bei  Cucuüanua. 

Was  nnn  die  Mnsknlatnr  betrifft,  so  sehes  wir  mit  der  Streckung 
der  einzelnen  Elemente  ein  Aufstreben  peripheriew&rts  Hand  in  Hand 
gehen  (Tgl.  die  Schnitte).  Es  bilden  sich  dieselben  vier  Bänder  aus 
wie  bei  allen  bisher  beschriebenen  Kematoden  und  in  denselben 
können  wir  genau  wie  bei  Pseudalivs  und  Nematoxys  die  meromyare 
Anordnung  deutlich  erkennen.  Dieselbe  stimmt  sogar  in  allen  Einzel- 
heiten mit  der  jener  beiden  Formen  Uberein,  wie  sie  bei  Nematoxys 
eingehend  geschildert  wurde. 

Die  Kerne  sind  kleiner  als  die  der  großen  Zellen,  mit  deutlicbem 
Nucleolus  versehen  und  meist  auf  späteren  Stadien  entsprechend  der 
Längsachse  des  Tieres  gestreckt 

Auf  den  Schoittbildern  können  wir,  da  ich  auch  hier  keine  voll- 
ständige Serie  gebe,  uns  nur  davon  überzeugen,  daß  die,  Zellanordnuog 
in  ihren  GrundzUgen  dieselbe  bleibt  wie  auf  jüngeren  Stadien.  Wir  finden 
nur  dieselben  AbweichnngeD  wie  bei  den  übrigen  Formen,  die  dent- 
liehere  Isolierung  der  einzelnen  Organe  und  die  durch  die  Streckung 
bedingte  relative  Kernarmut  der  Schnitte.  So  zeigen  nns  die  Schnitte 
Fig.  79  auf  dem  ersten  Schnitt  zwei  Dorsalkeme  und  einen  an- 
geschnittenen Lateralkem,  anf  dem  zweiten  den  Hauptteil  des  letzt- 
genannten Nnclens  und  erst  auf  dem  dritten  den  gegenüberliegenden 
Lateralkem  and  zwei  Ventralkeme  sowie  wieder  einen  Dorsalkem. 
Auch  treffen  wir  nicht  in  jedem  Mnskelfeld  anf  jedem  Schnitt  einen 
Kern  und  gar  im  Mitteldarm  nur  einen  einzigen  Nuclens  auf  der 
ganzen  Strecke.  Unter  dem  Mitteldarm  finden  wir  hier  den  Anfang 
der  Crenitalanlage. 

Fassen  wir  die  Tatsachen,  die  jetzt  ermittelt  sind,  noch  ^nmal 
zusammen  und  zwar 
1)  das  von  andern  und  uns  Über  die  Fnrchung  E^rmittelte. 

a]  Die  Forchnng  stimmt  bei  allen  bisher  daraufhin  nntersachten 
Nematoden  bis  ins  Detail  Uberein. 

b)  Unter  den  Blaatomeren  lassen  sich  schon  sehr  frUh  organ- 
bildende Bezirke  oder  Zellen  erkennen  und  zwar  bereits  vom  acbtr 
zelligen  Stadium  an. 
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c)  Die  Fnrchnng  ftthrt  zur  Bildung  eines  ZellmaterialB  von  etwa 
4{)0— 500  Elementen.  Es  folgt  dann  eine  Pause,  in  der  Zellteilungen 
kaam  wahrgenommeD  werden. 

d]  Durch  ümlageruDg  {Oastmlation  der  Autoren),  die  während 
oder  erst  nach  der  Furchung  eich  vollziehen  kann,  wird  dies  Material 
Bo  angeordnet,  daß  die  Darmanlage  von  der  äußersten  Zellschicht 
noch  durch  eine  dorsal  offene  ebenfalls  einschichtig^e  Zellrinne  ge- 
trennt wird. 

2)  Ober  die  Oi^anogenese  konnten  wir  das  Folgende  ermitteln. 

s)  Ga  gebt  das  definitive  Epithel  der  EOrperoherfläche  nur  ans 
sechs  Längsreihen  von  Zellen  hervor,  die  im  mittleren  nnd  hinteren 
Teil  des  Dorsom  gelegen  sind.  Eine  Zellvermehrang  findet  dabei 
nicht  statt 

b|  Die  ZellkSrper  nnd  Kerne  dieser  Zellen  rUcken  in  die  Längs- 
linien, besonders  in  die  Seitenfelder. 

c)  Außer  den  ventrtüen  und  vordersten  Zellen  der  nrsprtlnglicben 
äußeren  KSrperbedecknng  werden  hei  der  Ausbildung  des  defioitiveu 
Epithels  noch  einzelne  Zellen  in  die  Tiefe  verschoben,  die  dem  Be- 
reiche der  epithelhildenden  Zellen  angehören. 

d)  Ans  den  beiden  seitlichen  Teilen  der  Kinne  differenzieren  sich 
die  vier  Mnskelbänder,  dabei  steigen  die  dorsalen  unter  den  Epithel- 
kemeu  hindurch  auf  den  Darm.  Die  Anordnong  der  Masknlatnr  der 
jungen  Larve  ist  meromyar. 

3)  Es  zeigt  sich  eine  hochgradig  determinierte  Entwicklung. 

a)  Es  entsteht  eine  Larve,  die  in  allen  bisher  untersnchten  Organen 
die  Zellen  in  fär  alle  IndividneD  genau  gleicher  Zahl  und  Anord- 
nung zeigt. 

b)  Diese  Anordnung  stimmt  in  einigen  Organen  auch  bei  ver- 
schiedenen Arten  annähernd  tiberein. 

Rostock,  im  Juli  1906. 
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gebe  ich  hier  nicht  (t^I-  das  des  L  Teiles,  Bd.  LXXXIj,  ein  ansfUhrlicherea  wird 
am  Si^UBBe  des  embryologisohen  Teiles  folgen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Betreffend  die  ZelchenerklSrnng  siehe  den  ersten  Teil  der  Arbeit  Bd.  LXXXl. 


PtetidaliKs  ntinor.    Vergr.  880/1. 
Fig.  35  n.  36  Snblimat,  Alaunkarmin.    Fig.  37—49  Sublimat,'  Hämalmn. 

Fig.  35.  Die  Kerne  der  Leibeswand  im  mittleren  Teile  eines  jungen  Em- 
bryo, a,  von  links  spiegelbildlicli,  b,  von  rechts.  Die  medialen  Eenie  jedes 
Huskelbandes  nnd  die  Kerne  der  ventralen  Mittellinie  sind  nur  mit  dem  Eontar 
gegeben.  Eingetragen  sind  ferner  die  Dorsal-  und  Ventralkerne  des  Vorder- 
endea  in  a;  in  a  nnd  b  die  Ectodennkerne  des  Hinterendes,  in  a  [ans punktiert) 
die  Zellen  und  Kerne  der  linken  Mitteldarm  reihe  nnd  die  linke  [Trgescblechtszelle. 

Fig.  36.  Kerne  der  Leibeswand  im  mittleren  und  hinteren  KUrperteil  vom 
Rücken.  Von  den  Eotodormkernen  sind  die  der  Dorsalreihen  voll  eingezeichnet, 
in  denen  der  Lateralreihen  ist  nur  das  grlibere  Chromatin  eingezeichnet,  von 
den  Ventralkemen  iet  nur  der  Kontur  gegeben. 

Fig.  37,    Sagittalsebnitt  durch  ein  der  Fig.  35  entsprechendes  Stadium. 

Fig.  38.    Frontalschnitt  durch  ein  ganz  junges  Stadium. 

Fig.  39.  Frontalschnitt  durch  den  mittleren  Kürperteil  eines  etwa  Fig.  35 
entsprechenden  Embryo. 

Fig.  40.  Sagitti^schnitt  durch  einen  Embryo,  der  mit  Fig.  38  im  Alter 
übereinstimmt 

Fig.  41.  Frontalechnitt  iTangentialschnitt)  durch  die  Stelle  stärkster  Krüm- 
mung eines  im  Alter  Fig.  36  entsprechenden  Embryo. 

Fig.  43.  Querschnitt  durch  ein  jüngeres  Stadinm  als  das  der  Fig.  38.  Die 
punktierten  Kerne  liegen  in  andrer  optischer  Ebene. 

Fig.  43.  Querschnitt  durch  ein  mit  Pig.  38  gleich  alteriges  Stadium,  die 
punktiert  gegebenen  Kerne  liegen  in  andrer  optischer  Ebene  als  die  ausgeführten. 

Fig.  44.  Querschnitt  durch  die  Gegend  der  llrgescblecbtazellen  eines  wenig 
Siteren  Stadiums. 

Fig.  46.  Querschnitt  durch  einen  Embrjo  vor  Vereinigang  der  Ventral- 
reihen. 

Fig.  46.  Querschnitt  durch  ein  wenig  ülteres  Stadium  (etwas  jünger  als 
das  der  Fig.  35). 

Fig.  47.  Qnerschnitte  durch  einen  etwas  älteren  Embryo  als  der  Fig.  35 
Stadinm  II].  a,  Schnitt  dnrch  die  Urgeschleohtszetlen ;  b.  Schnitt  dnrch  die 
Excretiouszelle. 

Fig.  48.    Querschnitt  durch  ein  Stadium  IIL 

Fig.  49.  Querschnitt  dnrch  ein  Stadium  IV.  a,  siimtliche  in  einen  Schnitt 
fallende  Bilder;  6,  Schnitt  durch  die  Urgeschlechtszellen. 

CtiCuHanw  ekgam,  Fig.  50  u.  51.    Vergr.  1100/1. 

Fig.  50.  Embryo  von  der  KUckseite  nach  der  IX.  Hauptfurchung  vor  Be- 
ginn der  X.    Essigsäure,  Alaunkarmin. 

Fig.  61o.    Embryo  während  der  X.  Hauptfurclinng  (Beginn).    El>enso. 

Fig.  516.    Embryo  gegen  Ende  der  X.  Hanptfurchnng.    Ebenso. 
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Tafel  IL 

Nemafoxys  ornotus,  Fig.  52—64.    Vergr.  420/1. 

Sublimat,  HUmalaan. 

Fig.  62—68  TotalpTüparate- 

Fig.  62,  Embryo  im  ersten  Beginn  der  VerBchmelzung  der  Dorealreiben. 
Spiegelbild  der  Dorsalansicht,  rot  Kerne  der  UnteTseite,  die  zu  den  Doraalteihen 
gehören. 

Fig.  53.    Die  gleiche  Ansicht  eines  wenig  Ulteren  Stadinm. 

Fig.  54.  Spiegelbild  der  Rückseite  eines  Embryo  bei  fast  voUiogener  Ver- 
ein igang  der  Dorealreihen. 

Flg.  65.    Ein  gleiches  Stadinm  von  der  rechten  Seite. 

Fig.  66.  Embryo  bei  fast  beendeter  Umwachsong  des  kleinzelligen  Hate- 
rials  dorch  die  großen  Zellen.  Doraalansicht  Spiegel  bildlich.  Ein  Frontal  schnitt 
ist  rot  eingetragen. 

Fig.  67a.  Die  Kerne  der  Leibeawand  eines  Embryo  nach  Vollendung  der 
Umwachsung.  Die  Kerne  der  rechten  Seite  sind  rot  eingetragen.  Die  Hnskel- 
keme  des  Vorderendes  und  des  rechten  snbveutralen  Streifens  sind  nicht  ge- 
zeichnet, ebensowenig  die  Kerne  des  Ectoderms  auf  der  rechten  Seite  des 
Schwanzes-  Fig.  676.  Optischer  Medianacbnitt  dnrch  dasselbe  Objekt.  Im  Vorder- 
ende sind  die  Organe  nur  angedeutet. 

Fig.  68.    Embryo  des  Stadium  II.    Kerne  der  rechten  Seite  der  Leibeawand. 
Die  Kerne  des  ventralen  Hnskelfeldee  sind  nicht  eingetragen.    Im  dorsalen  sind 
die  Unskelkeme  der  medialen  Zellreihe  nur  mit  der  Kontur  wiedergegeben. 
Fig.  69—64  Schnitte. 

Fig.  69.  Medianschnitt  dnrch  ein  etwa  mit  Fig.  53  gleichalteriges  Stadinm. 
Alle  Kerne  des  Mitteldarmes  sind  in  den  Schnitt  projiziert.  Die  Kerne  der 
inneren  Organe  im  Vorderende  halb  schematisch. 

Fig.  60.  Frontal  schnitt  durch  die  Gegend  der  Urgeschlechtszellen  bei 
einem  etwa  gleichalte rigen  Embryo.  Unten  ist  eine  ventrale  Region  des  Vorder- 
endes mit  getroffen. 

Fig.  61.  Qaerschnitt  durch  ein  etwa  Flg.  66  entsprechendes  Stadinm. 
Qegend  der  UrgcBchlechtazellea. 

Fig.  62.    Querschnitt  dnrch  ein  fast  mit  Fig.  68  gleichalteriges  Stadium. 

Fig.  63.  Querschnitt  durch  einen  Embryo,  der  sich  znm  drittenmal  einzu- 
krümmen beginnt 

Fig.  61.  Qaerscbuitt  dnrch  ein  Stadium  IV.  Alle  vier  Durchschnitte. 
Reihenfolge  von  vom  nach  hinten  vrie  die  Große. 

Fig.  82  siehe  anter  Tafel  III. 

Tafel  UL 

Bhabdonema  nigrovenomm.     Veigr.  680/1. 

Sublimat,  Hümalaun. 

Fig.  66—71  ToUlpräparate. 

Fig.  66.    Embryo  vor  Beginn  der  Verschmelzung  der  Dorsalreihen   vom 

Bücken. 

Fig.  66.    Gleiche  Ansicht  eines  Embryo  wührend  dieses  Vorganges. 
Fig.  67.    Spiegelbild  der  Dorsalansicht  eines  Embryo  nach  fast  beendigtem 
Vorgang  der  Umwachsung. 
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Flg.  66.  Etwu  Siterer  Smbiyo  tod  der  rechten  Seite.  Kerne  der  Leibes- 
wand  (die  der  linken  Seite  rot).  Von  den  Hnskelkemen  sind  nnr  die  des  rechten 
dore&len  Bandes  hinter  dem  Vorderende  eingetragen.  Im  Vorderende  sind  die 
Ectodermkerne  der  linken  Seite  weggelassen.  Die  Hoskelkeiue  der  medialen 
Zellreihe  sind  nitr  mit  der  Eontat  gezeichnet 

Fig.  69.  Sümtliche  Kerne  des  Hitteldumea  bei  einem  Embryo,  der  bereits 
frei  im  Uten»  wai.    Seitenansicht 

Fig.  70,  71.  Das  Darmlnmen  zweier  ansgewachsener  Embryonen  von  der 
Seite. 

Fig.  72—81  Schnitte. 

Fig.  72.  Frontalscbnitt  darch  den  Mitteldarm  eines  Embryo,  der  mit  dem 
Objekt  der  Fig.  66  etwa  gleichaltrig  war. 

Fig.  73.  Gleicher  Schnitt  besondeis  durch  daa  Hinterende  eines  etwa  mit 
Fig.  68  gleichalterigen  Embryo. 

Fig.  74.    Fast  medianer  Schnitt    Embryo  etwas  älter  als  der  der  Fig.  72. 

Fig.  76.    Qoersohnitt  eines  etwa  gleichalterigen  Embryo. 

Flg.  76.  Qaerschnitt  diurch  das  Vorderende  des  Hitteldarmes  bei  einem 
etwas  iilteren  Objekt 

Fig.  77.    Querschnitt  eines  Embryo,  der  etwu  älter  als  der  der  Fig.  68. 

Fig.  78.    Querschnitt  eines  Stadiom  II/III. 

Fig.  79,  80.  Drei  anfeinaoder  folgende  Querschnitte  fast  erwachsener  Em- 
bryonen. 

Fig.  81.    FroDtalschnitt  durch  den  Wtteldarm  eines  erwachsenen  Embiyo. 

Fig.  82,  Des  Raumes  halber  auf  Tafel  11  untergebracht.  Reife  Embryonen 
in  gleicher  Vergrößerung,  a.  Cucuilamts  eltyana,  b,  e,  Pseudaltus  mitior,  d,  Nema- 
tatys  orttatus,  e,  Bhabdonema  nigrotenomm. 
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Die  Entwicklung  der  Ringelnatter  (Tropidonotus  natrix 

Boie)  nach  Ausbildung  der  Falierform  bis  zur  Erhebung 

des  Proamnios. 

VOQ 

Theodor  Tiefhaits. 

(Aas  dem  anat  uod  zool.  IneUtnt  der  EOnigl.  Univ.  Mtiuster  i.  W.) 

Hit  Tafel  IV— VI  and  3  Ftguren  im  Text. 

A.  Technisclie  Behaidlnig  des  Materisis  nod  üntersschangsmethode. 

Die  vorliegende  Äbhandlang  warde  auf  VeranlasBung  des  Herrn 
Prof.  Dr.  Ballowitz  aaagearbeitet  als  FortfUhning  seiDer  Unter- 
snchnngen  Über  die  OuBtriilatioD  bei  der  Ringelnatter'.  Esstand  mir 
daza  darch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Dr.  Ballowitz  ein  sehr  toII- 
ständigea  nnd  reichhaltigeB  Embryonenmaterial  znr  Verßlgnug,- wel- 
ches TOD  ihm  selbst  ia  Qreifswald  gesammeh  nnd  präpariert  worden 
war.  Über  die  Methode  der  Fixiernng  nnd  Eonserviernng  des  Ma- 
terials macht  er  in  seiner  zitierten  Abhandlnng  im  wesentlichen  folgende 
Uitteilnngen. 

Die  Nattern  worden  lebend  nnd  frisch  gefangen  in  sein  Greifa- 
walder  Laboratorinm  gebracht  und  gleich  nach  Empfang  mit  Chloro- 
form abgetötet.  Dasn  wurden  sofort  die  Eier  heransgeschDitten  nnd 
teile  in  Eisessigsnblimatlösnng,  teils  in  ZENKERScher  Flüssigkeit  fixiert. 
Nach  etwa  12 — 24  Stunden  wurden  von  ihm  die  erweichten  Eischalen 
entfernt,  die  Keimscheiben  freipräpariert  nnd  vom  Ei  abgelöst.  Daranf 
kamen  die  Eeimhäote  zum  Härten  in  Alkohol  toq  allmählich  an- 
steigender Konzentration.  Um  die  äoßerst  zarten  nnd  leicht  ein- 
reißenden Embryonen  nngeßlhrdet  nach  Mttnster  transportieren  zn 
können,  wnrden  sie  einzeln  in  Gelloidin  eingebettet  nnd  die  einzelnen 

1  E.  Ballowitz,  Die  Gastmlatioii  bei  der  Ringelnatter  ITropidonotux  natrix 
Boie]  bia  znm  Auftreten  der  FaHerfonn  der  Embryonalanlage.  Diese  Zeitschr. 
Bd.  LXX.    1901. 
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56  Theodor  Viefhaas, 

CelloidioblScke   aorgiUltig  mit  Watte    in  weithalaigen   FlascheD    in 
80 tigern  Alkohol  yerpackt. 

In  diesem  Znetande  erhielt  ich  das  Material  zur  weiteren  Prä- 
paration. 

Alle  Untersnehim^n  nnd  Pritparationen  worden  im  zoologiechen 
loatitDt  der  Egl.  UniverBität  zu  Mttnster  Torgenommeo  unter  der  liei- 
tnng  nnd  mit  Unterstützung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Ballowitz. 

ZnDächst  maßten  die  Embryonen  von  dem  Celloidin  befreit  werden. 
Zn  diesem  Zwecke  worden  sie  in  eine  Flüssigkeit  gebracht,  die  ans 
gleichen  Teilen  Äther  nnd  absolntem  Alkohol  bestand.  Nachdem  der 
Atheralkohol  einigemal  emenert  worden  war  nnd  mehrere  Tage  ein- 
gewirkt hatte,  kam  das  Material  in  Jodalkohol,  nm  es  vod  den  Sablimat- 
niederschlSgen  zn  befreieo. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  von  vornherein  bemerkt,  daß  nach  ihrer 
Befreiung  aus  der  Celloidineinbettung  die  Embryonen  mit  der  größten 
Behutsamkeit  behandelt  werden  mußten.  So  wurde  Jedesmal,  wenn 
die  Behandlung  des  Materials  mit  einer  neuen  Flüssigkeit  nOtig  war, 
die  alte  Flüssigkeit  mittels  einer  kleinen  Glasspritze  abgesogen  and 
dann  die  neue  Flüssigkeit  vorsichtig  anfgegosseo.  Anch  wnrden  die 
Schalen  mit  den  Embryonen  miJglichst  vor  Bewegung  nnd  Erschütte- 
rung bewahrt,  nm  zu  verhüten,  daß  die  empfindlichen  Eeimscheiben 
durch  Reibung  nnd  gegenseitigen  Druck  Schaden  nahmen.  Selbst- 
verständlich war  das  Material  auf  mehrere  größere  Schalen  verteilt, 
so  daß  die  Keimscheiben  niemals  tibereinander  lagen.  Wenn  trotz 
aller  dieser  Vorsichtsmaßregeln  noch  hier  und  da  infolge  der  nicht 
ganz  zn  umgehenden  Erschütterung  der  Schalen  und  besonders  infolge 
der  bei  den  späteren  Untersuchungen  notwendigen  Bertihmng  der 
Embryonen  mit  Spatel  und  Pinsel  geringe  Beschädigangen  nnd  Risse 
vorkamen,  so  erklärt  sich  das  durch  die  außerordentlichen  Zartheit 
und  Empfindlichkeit  der  Keimhäute  dieser  Stadien. 

Nachdem  das  Material  mehrere  Tage  in  Jodalkohol  gelegen  hatte, 
vnirden  die  dieser  Abhandlung  zugrunde  liegenden  Embryonen  heraus- 
gesucht, in  besondere  Schalen  gebracht  nnd  dort  in  70 — 80o/oigem 
Alkohol  aufbewahrt.  Diese  Durchsuchung  des  sehr  reichhaltigen  Ma- 
terials —  es  bestand  aus  mehreren  Hundert  Embryonen  —  wurde 
wiederholt  sowohl  makroskopisch  als  anch  mit  der  Lupe  vorgenommen, 
damit  ich  nur  ja  keines  von  diesen  seltenen  Stadien  Übersah.  So 
kamen  als  Material  zn  der  vorliegenden  Abhandlung  etwa  30  Stadien 
zusammen,  von  denen  allerdings  noch  einzelne  etwas  beschädigte  oder 
wenig  instruktive  Esemplare  ausschieden. 
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In  Anbetracht  der  kürzen  Dauer  dieser  Stadien  —  ea  sind  ja 
Cbergangestadien  von  der  Falterform  zn  den  Stadien  mit  ausgebildeter 
Hednllarforche  —  und  ihrer  dadurch  bedingten  Seltenheit  kann  dieses 
Material  von  28  Keimhäuten  als  sehr  reichhaltig  bezeichnet  werden. 

Zunächst  antersuchte  ich  nun  die  einzelnen  Embryonen  in  nn- 
gef^btem  Znstande  auf  dnnkler  Unterlage  in  Alkohol  mit  der  Leitz- 
scben  Pi^parierlnpe,  Vergr.  20,  nnd  zwar  bei  gUnetigem  Tageslicht, 
da  dasselbe  im  Gegensatz  zu  dem  grellen  Auerlicht  die  zarte  Plastik 
der  Embryonen  am  schönsten  hervortreten  läßt.  Dabei  zeichnete  ich 
von  den  am  meisten  instruktiven  Formen  22  Fläcbenbilder,  darunter 
Tier  Unterseitenbilder  [vgl.  die  Tafeln).  Darauf  ßtrbte  ich  die  Em- 
bryonen einzeln  mit  alkoholischem  Boraxkarmin  behandelte  sie  mit 
schwachem  Salzsänrealkohol  und  untersuchte  sie  nochmals  genau  mit 
der  Lupe.  Beidiesem  Studium  der  gefUrbten  Embryonen  zeigten  sich 
manche  Einzelheiten  deutlicher  ala  an  den  ungefärbten  Stadien,  wäh- 
rend andre  wiederum  mehr  zurücktraten.  In  einem  ausführlichen 
Protokoll  wurden  alle  durch  diese  Untersuchung  der  Fläcbenbilder 
gewonnenen  Resultate  genau  fixiert. 

Die  als  Flächenbilder  gezeichneten  Stadien  bettete  ich  alsdann  in 
Parafßn  von  52°  Schmelzpunkt  ein  und  zerlegte  sie  mit  dem  Schanzei- 
Bchen  Mikrotom  in  Serien.  Die  einzelnen  Serienschnitte  wurden  mit 
Eiweißglyzerinlösung  aufgeklebt  und  in  Balsam  eingeschlossen.  Ich 
verfahr  dabei  genau  nach  den  ansfuhrlicben  Anweisungen,  wie  sie 
Ballowitz  in  seiner  Monographie  der  Kreuzotter  als  ftli  embryo- 
logische  UntersDchnngen  am  zuverlässigateu  gibt*.  Die  Schnittdicke 
betrug  tiberall  15  ^(.  Die  Serien  wurden  mit  schwacher  und  stär- 
kerer Vergrößerung  mikroskopisch  untersucht  nnd  die  instruktivsten 
Schnitte  mit  dem  ZEissschen  Zeichenapparat  genan  nach  dem  Objekt 
bei  etwa  hundertfacher  Vergrößerung  gezeichnet  nnd  in  den  Umrissen 
als  verkleinerte  Textfiguren  beigegeben.  Die  Übrigen  Embryonen, 
welche  Dnbletten  der  gezeichneten  darstellen,  verarbeitete  ich  zn 
Flächenpiäparaten  nnd  schloß  sie  in  Kanadabalsam  ein.  Die  Unter- 
gnchnng  derselben  bei  durchfallendem  Lichte  e^änzte  die  Befunde 
bei  der  Untersuchung  der  ungefärbten  Stadien  in  auffallendem  Lichte. 

B.  Uatersnchang  der  Embryonen  im  Flehen-  nnd  Schniftbilde. 
Bei  dem  Bestreben,  die  Embryonen  nach  ihrem  Alter  und  ihrer 
dadurch    bedingten  Ansbildungsstufe    zu    ordnen    und   in  Gruppen 

'  E.  Ballowitz,  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Kreuzotter  {Pelva  beru» 
Herr.).  Jena  1903,  Teil  I,  S.  21  und  22. 
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sammenznfasBeD,  treten  mancherlei  Schwierigkeiten  zutage.  ZnnSehst 
ist  dabei  mit  sehr  häafig:en  and  in  der  manmgfacbaten  Weiee  auf- 
tretenden indiridaellen  Variationen  zn  rechnen.  Um  einige  Beispiele 
anznfthren,  sei  nnr  auf  die  Breite  der  Urmnndeinsenknng,  die  Länge 
der  Primitimnne,  die  Tiefe  und  Breite  der  RQckenfnrche  nnd  die 
Oestaltong  des  vorderen  Embryonalrandee  hingewiesen,  wo  überall 
solche  individnellen  Variationen  schon  bei  oberflächlicher  Betrachtong 
der  Flächenbilder  in  die  Angen  springen.  Dazu  kommt  noch,  daß 
manche  Stadien  in  ihren  einzelnen  Teilen  anf  einer  ganz  verschieden 
weit  vorgeschrittenen  Entwicklungsstufe  stehen.  In  dieser  Beziehung 
findet  sich  besonders  zwischen  dem  vorderen  nnd  dem  hinteren  Teile 
der  Embryonalanlage  nicht  selten  ein  merklicher  'Duterschied.  Manch- 
mal zeigt  sich  die  vordere  Region  des  Embryos  weiter  ausgebildet, 
während  seine  hintere  Partie  noch  zurückgeblieben  ist,  und  in  andern 
miteu  tritt  das  Umgekehrte  in  die  Eraeheinnng.  So  wären  z.  B.  die 
Embryonen  der  Fig.  i  nnd  besonders  der  Fig.  3  nach  dem  ganzen 
Gepräge  ihrer  Urmundgegend  wohl  noch  zu  den  eigentlichen  Falter- 
atadien  zn  rechnen,  wogegen  ihre  Rttckenfurche  nnd  die  vordere  Partie 
ohne  Zweifel  schon  eine  weiter  vorgeschrittene  Entwicklung  zeigen. 
Ebenso  weist  der  Embryo  der  Fig.  10  in  seinem  vorderen  Teile  nnd 
der  BBckenfnrche  große  Ähnlichkeit  mit  der  Fig.  4  auf;  aber  die 
vorgeschrittene  Ausbildung  seiner  Primitivrinne  und  seines  Primitiv- 
bSckers,  verbanden  mit  dem  Schwunde  der  ehemaligen  Prostomgegend 
und  der  Verachmälernng  der  ganzen  Anlage,  verschaffen  ihm  erst  den 
etwa  sechsten  Platz  hinter  dem  Embryo  der  Fig.  4. 

Anf  diese  Weise  war  eiue  Einteilnng  des  Materials  anf  Omnd 
der  Ausgestaltung  der  Primitivregion  oder  der  Rtlckenfurche  nicht 
angängig.  Abgesehen  von  den  individuellen  Vanatiouserscheinnngen 
entwickelt  sich  die  Primitivrinne  von  ihren  ersten  Anfängen  auf  dem 
Embryo  der  Fig.  2  bis  zn  ihrer  typischen  Ausbildung  bei  den  letzten 
untersuchten  Embryonen  ganz  sncccssive  weiter,  ohne  ein  cbarakte- 
ristiaches  Orientierungsstadium  zn  bieten.  Und  die  Umwandlung  der 
Rttckenfiirche  in  die  Mednllarfnrche  geht  so  allmählich  vor  sich,  daß 
auch  hier  sich  ein  bestimmtes  Grenzstadinm  nicht  ausfindig  machen 
ließ.  So  wurde  dann  schließlich  auf  Gmnd  der  Ausbildung  der  Ge- 
hirnhöckerplatte und  besonders  ihres  vorderen  Randes  eine  Einteilung 
des  Materials  in  die  beiden  folgenden  Gruppen  gewählt. 
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I.  Die  unmittelbar  an  die  Ballowitzsche  Falteriorm  sich  anschlieDenden 

Stadien  vor  dem  Airftreten  der  prScerebralen  Furche  und  der  Einsenkung 

der  Gehirnhöckerplatte. 

Die  ersten  der  dieser  Äbhandlnog  zagmude  liegenden  Stadien 
zögen  melir  oder  weniger  noch  Merkmale  der  von  Ballowitz  ge- 
Icennzeicfaneten  Falterformi.  Diese  Grnppe  umfaßt  elf  Embryonen, 
ron  denen  die  am  meisten  charakteristischen  in  den  Fig.  1 — 8  zur 
Darstellnog  gebracht  sind. 

Sie  erscheinen  meistens  vorn  breiter  als  hinten,  oft  allerdings 
nnr  sehr  wenig.  Die  Fig.  5  und  7  geben  zwei  Embryonen  wieder, 
welche  vom  nnd  hinten  annähernd  gleich  breit  sind.  In  der  Hitte 
eischeinen  diese  beiden  Stadien  merklich  eingeengt 

Ich  werde  nnn  znnächst  die  vordere  Region,  auf  die  es  bei  diesen 
Stadien  nicht  so  sehr  ankommt,  im  Flächen-  and  Scbnittbilde  be- 
schreiben. In  dieser  vorderen  Partie  stimmen  die  Embryonen  dieser 
Grappe  im  wesentlichen  tiberein.  Daran  soll  sich  weiter  nnten  die 
Beaprechnng  der  ongleich  wichtigeren  hinteren  Region  abschlieBeD, 
ebenfalls  znerst  im  Flächen-  nnd  dann  im  Schnittbilde. 

1.  Vorder«  Hälfte  der  Embryonen  im  Flächen-  nnd  SchnittbUde. 
Die  lateralen  Mesodermplatten  treten  Überall  breit  in  die  Er- 
seheiniing  nnd  zeigen  noch  mehr  oder  weniger  die  charakteristische 
FlUgelform  schOn  ausgeprägt.  Seitlich  gehen  sie  nicht  mehr  so  ganz 
allmählich  und  ohne  eine  deutlichere  Grenzlinie  zn  besitzen  in  die 
dunkle  Eeimhant  über.  Sie  sind  jetzt  schon  ziemlich  scharf  ab- 
gesetzt, so  daß  die  Embryonalanlage  sich  ringsbernm  denüich  von 
der  Keimhant  abhebt  Der  mediale  vordere  Rand  dieser  Hesoderm- 
flUgel  tritt  nicht  mehr  so  wnlatig  wie  anf  den  vorhei^henden  Stadien 
hervor.  Trotzdem  ist  derselbe  aber  deutlich  gegen  des  mesoblastfraie 
Mittelfeld  vor  dem  Embryo  jederaeits  durch  eine  flache  Schattenfarche 
abgegrenzt.  Bei  dem  Embryo  der  Fig.  1  sind  die  medialen  Ränder 
etwas  zackig,  gebnebtet,  anregelmäßig;  bei  allen  andern  sind  sie 
glatt  gebogen. 

Überhanpt  sind  bei  diesen  ersten  Stadien  die  Unregelmäßigkeiten 
mehr  geschwanden,  nnd  die  Erhabenheiten  haben  sich  im  großen  nnd 
nivelliert,  wenigstens  anf  der  Oberseite,  während  anf  der 


t  I.  c.  S.  718  ff.  nnd  Taf.  XXXIII. 
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UnterBeite  der  durch  ZnBammen&ieBea  der  Seitenhöeker>  entstandene 
Primitivhöcker  nnd  der  Chordaatrang  immer  mächtiger  hervortreten. 
Hand  in  Hand  mit  der  Nivellierang  der  Obereeite  hat  sich  eine  voll- 
kommenere  Symmetrie  der  entsprechenden  Teile  ansgehildet. 

Die  vorderen  Enden  der  Seitenflügel  laufen  in  eioe  plnmpe  Zacke 
ans,  deren  Spitzen  weit  nach  vom  ausgezogen  sind,  sich  dann  beider- 
seits medianwärts  nmbiegen,  sich  meistens  vereinigen  und  vor  der 
Keimanlage  einen  mehr  oder  weniger  hohen  Bogen  bilden  (vgl. 
Fig.  1—5).  Dieser  Bogen  umschließt  ein  größeres,  gleichmäßig  ebenesi 
mesoblastfreies  Feld,  welches  die  dunkle  Unterlage  durchscheinen 
läßt  Davon  macht  der  Embryo  der  Fig.  7  eine  Ausnahme,  indem 
an  seinem  vorderen  Ende  die  Fortsätze  nicht  deutlich  in  die  Er- 
scheinung treten.  Vielmehr  zeigt  sich  hier  der  Vorderrand  —  aach 
an  den  Seitenflageln  —  glatt  abgernndet  nnd  stark  konvex  gebogen. 

In  der  Region  vor  dem  Bogen  liegen  an  der  Unterseite  der  Keim- 
hant  meist  noch  unregelmäßig  angeordnete  Entodermzellmassen  und 
Stränge,  die  anch  auf  der  Oberseite  durchscheinend  sichtbar  sind. 
Sie  haben  aber  im  Vergleich  mit  den  früheren  Falterformeu  beträcht- 
lich abgenommen  und  werden  an  den  folgenden  Stadien  noch  spär- 
licher. 

Zwischen  den  beiden  Seitenflügeln  tritt  vom  auf  der  Oberseite 
Überall  ein  keilförmiges,  wenig  gewOlbtes,  mit  der  Spitze  nach  hinten 
gerichtetes  Mittelfeld  in  die  Erscheinung.  Keistens  ragt  es  mit  seinem 
vorderen,  abgerundeten  Rande  Über  die  vordere  Grenze  der  Seiten- 
ötigel nach  vom  vor. 

Die  nach  hinten  schmal  nnd  lang  anslanfende  Spitze  des  Mittel- 
feldes verliert  sich  in  der  RUckenfnrcbe.  Letztere  tritt  bei  den  Sta- 
dien der  Taf.  IV  mit  Ausnahme  der  Fig.  4  als  dunkle,  breite,  dabei 
flache  GinsenkuDg  in  die  Erscheinung,  die  sich  nach  vom  in  die 
beiden  ebenfalls  flachen  medialen  Begrenznngsfurchen  der  Seitenflügel 
fortsetzt 

Die  Untersuchung  der  Querschnitte  durch  diese  vordere  Em- 
hryonalpartie  führte  zu  nachstehenden  Befandeo.  Das  keilförmige 
Mittelfeld  des  Fläehenbildes  ist  mesoblastfrei-  Die  Mesodermplatten 
in  den  Seitenflageln  besitzen  Überall  einen  keilförmigen  Querschnitt. 
Im  vorderen  Teile  des  Embryos  liegen  sie  regelmäßig  dem  Ectoblast 
dicht  au  nnd  sind  mit  ihm  an  ihren  äußersten  lateralen  Enden  voU- 


1  In  betreff  der  genäblten  Nomenklatar  sei  auf  die  ziderteo  Abbandlungen 
VOD  Ballowitz  verwieBen,  insbesondere  anch  anf  seine  Monographie  ttber  die 
BntwicliluDg  der  Kreniotter,  an  welche  ich  mich  liier  anschließe. 
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stUodig  verklebt.  Sie  sind  hier  anf  deo  TordereteD  Schaitten  auoh 
nicht  maasiv,  sondern  weisen  fast  immer  eine  oder  mehrere  inter- 
celloläre  Vacsolen  anf.  Weiter  nach  hinten  hin  erscheinen  die  Meso- 
hlastkeile  kompakt  und  sind  mit  ihren  Spitzen  weiter  zur  Medianlinie 
Torgedmngen.  Anch  le^en  sie  sich  jetzt  regelmäßig  dem  Entoderm 
dicht  an,  nm  nach  einigen  Schnitten  mit  der  axialen  Entodennver- 
dicknng  zu  verschmelzen. 

Diese  Anschwellung  der  mittleren  Entodermpartie  ist  in  allen 
Serien  anch  in  den  vordersten  Schnitten  vorhanden  nnd  oft  sehr  stark 
entwickelt.  In  den  vordersten  Schnitten  ist  die  Verdickung  am  flach- 
sten, indem  dort  das  Entoderm  erst  ganz  allmählich  zur  Mittellinie 
hin  anschwillt.  In  den  folgenden  Schnitten  nimmt  die  Anschwellung 
an  Dicke  zu,  wird  dabei  nach  und  nach  schmäler  nnd  wölbt  sich 
zunächst  stärker  nach  oben  vor,  wodurch  sie  sieh  fest  an  das  dicke 
Ectoderm  andrängt  und  den  Kaum  zwischen  den  Hesoblastblättem 
anafllllt,  diese  selbst  trennend.  Die  nach  hinten  folgenden  Schnitt« 
zeigen  dasselbe  Bild.  Nur  wßlbt  Bichvdie  asiale  Entodennverdickung 
jetzt  anch  nach  unten  etwas  vor  und  wird  so  allmählich  zu  einem 
ovalen  Wulst,  der  sofort  als  Cbordaanlage  kenntlich  wird.  Sie 
drängt  nun  das  mediale  Ectoderm  noch  stärker  nach  oben  empor, 
wodurch  das  weißliche  Mittelfeld  der  Flächenaneicbt  etwas  gewölbt 
hervortritt. 

In  den  nächsten  Schnitten  sind  dann  auch  schon,  wie  oben  er- 
wähnt, die  medialen  Spitzen  der  Meeoblastblätter  jederaeita  mit  der 
als  Cbordaanlage  charakterisierten  Entodermvcrdickung  in  Zoeammeo- 
hang  getreten,  ao  daß  ein  Trennnngaspalt  dazwischen  nicht  mehr 
festgestellt  werden  kann.  Gleichwohl  ist  die  Cbordaanlage  auch  jetzt 
noch  leicht  zu  nnterscbeideii,  da  sie  einerseits  sich  nach  oben  nnd 
nnten  stärker  vorwulstet  als  die  Meeoblastblätter,  anderseits  ihr  Ge- 
webe dichter  angeordnet  ist  nnd  ähnlich  wie  das  Ectoderm  aus 
hohen  Cyltnderzellen  besteht.  Dazu  kommt  in  den  nächsten  Schnitten 
noch  folgendes. 

Bis  jetzt  setzte  sich  das  Entoderm  von  seiner  chordalen  Ver- 
dickung aus  lateralwärts  als  einschichtiges,  dünnes  Blatt  kontinuierlich 
fort.  Anf  dem  folgenden  Schnitte  nun  hat  sich  die  axiale,  als  Chorda- 
anlage charakterisierte  Verdickung  dea  Entoderms  von  dem  lateralen 
Entoderm  abgelöst.  Ea  ist  hier  bei  stärkerer  Vergrößerung  beider- 
seits ein  deutlicher,  sehr  feiner  Spalt  zwischen  dem  Chordaentoderm 
nnd  dem  lateralen  Entoderm  featzuatellen.  Anf  diese  Weise  ist  die 
Cbordaanlage  auf  sieben   Schnitten   vollständig  von   dem   lateralen 
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Entoderm  isoliert,  nod  letzteres  stellt  jetzt  zwei  seitliche  Blätter  dar, 
welche  in  der  Mitte  keinerlei  Znsämmeiibang  mehr  haben  und  aar 
bia  ftD  die  Chorda  heranreichen,  ohne  sich  vorlänfig  nnter  dieselbe 
za  erstrecken.  Letzteres  geschieht  erst  in  dem  folgenden  Schnitte, 
wo  sich  die  beiden  Entodermblätter  allmählich  tod  der  Seite  her 
unter  die  Chorda  zur  Medianlinie  hin  gegeneinander  schieben.  Kach 
sechs  Schnitten  ist  bei  dem  Embryo  der  Fig.  2  dieser  Prozeß  beendet'; 
die  beiderseitigen  Entodermblätter  haben  sich  anter  der  Chorda  vereinigt, 
BD  daB  jetzt  die  ganze  Anlage  von  der  einschichtigen,  ans  Platten- 
zellen bestehenden  Entodermachicht  nnterwaebsen  ist. 

Weiter  nach  hinten  unter  der  RUckenfurche  wird  die  Chordar 
anläge,  die  sich  vorher  stärker  entwickelt  zeigte  als  die  Mesoderm- 
blätter,  ziemlich  platt,  während  jetzt  die  Hesodermblätter  za  mächtigen 
Wnlsten  angeschwollen  sind,  die  noch  in  Zasammenhang  mit  der 
Chorda  stehen.  Die  platte  Chordaanlage  verbindet  also  hier  in  dem 
Sehnittbilde  als  schmale  Leiste  die  beiderseits  sehr  mächtigen  nnd  eine 
starke  Wölbnng  der  Seitenflügel  hervorcnfendeu  Mesoblastwlllste. 

2.  Hintere  H&Ute  der  Embryonen  im  FUvhen-  and  Sehnittbilde. 

Die  hintere  Partie  ist  bei  diesen  Embryonen  die  wichtigere,  in- 
dem sieh  hier  die  Primitivorgane  ans  dem  Primitivblastem  za  ent- 
wickeln beginnen.  Beim  Stadium  der  Primitivregion  konnte  ich 
einige  sehr  interessante  Bildungen  feststellen,  welche  ich  nachstehend 
sowohl  im  Flächen-  als  auch  im  Schnittbilde  ansfllbrlicher  besprechen 
werde. 

In  ihrer  hinteren  Region  werden  die  Stadien  allmählich  schmäler, 
indem  die  an  den  Falterformen  meist  so  sehr  seitwärts  and  nach 
hinten  ausgezogenen  Fortsätze  der  hinteren  Enden  der  Seitenättgel 
sich  verkleinem  und  die  äußeren  Partien  des  Hinterendes  sich  mehr 
medianwftrts  za  der  Urmandeinsenkung  hin  konzentrieren.  Dabei 
entstehen  neben  der  Unnundeinsenkung  bald  mehr  oder  weniger  nach 
unten  gewSlbte  SeitenhOcker,  die  den  Seitenflügeln  mit  nur  einigen 
Ausnahmen  nach  hinten  einen  abgerundeten  Abschluß  geben. 

Eine  BlastoporusSffnung  konnte  anf  der  Unterseite  bei  keinem 
Embryo  mehr  festgestellt  werden.  Der  Unnnnd  bzw.  ein  KüPFFSBacher 
Kanal  perforiert  also  nicht  mehr  anf  der  Unterseite,  so  daß  bei  diesen 


'  Einen  entsprechenden  Vorgang  haben  schon  Straml  nnd  Hoffhamn 
(vgl.  das  Literaturverzeichnis  am  Schlnsse  dieser  Arbeit)  auch  hei  einem  etwu 
idteren  Embryo  tod  Laeeria  agüia  Ubereinstimtnend  beobaobtet  TgL  uob  die 
Uonograpbie  der  Kreuzotter  von  Ballowitz. 
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Stadien  kduerlel  Eommimikation  zwischen  SnbgermiDalhßble  und 
Keimoberfläclie  besteht.  Doch  iat  die  Stelle  des  arsprUogUcbeD  Ur- 
mandes  noch  sofort  erkennbar  an  der  tiefen,  meistens  gerade  nach 
unten  gehenden,  schmalen  Einseuknng,  die  im  Oberfläehenbilde  dnnkel 
and  gut  begrenzt  erscheint.  Auf  den  Embr7onen  der  Fig.  3  nnd  4 
tritt  die  Urnrnndeinsenkung  sehr  breit  in  die  Eracheionng  und  geht 
noch  schräg  etwas  nach  vom  unter  die  minimal  emporgehobene 
Yorderlippe.  Die  UrmnndeinBenktiDg  wird  vom  nnd  seitlich  dnrcb 
die  Vorderlippe  scharf  ü-förmig  begrenzt  nnd  eingeengt.  Die  Vorder- 
lippe selbst  hat  sich  mit  ihren  later^en  Enden  nach  hinten  um- 
gebogen and  ist  oft  mit  den  Enden  der  Seitenfltlgel  weit  nach  hinten 
ausgezogen.  Bei  den  Embryonen  der  Fig.  3  und  4  treten  diese  Vor- 
derlippenfortsätze  neben  der  Urmondeinsenkang  deatlicb  lippenartig 
berror  and  sind  von  den  mehr  lateralwärta  gelegenen  Partien  der 
SeitenflUgelenden  darch  sanfte  Scbattenbtigeu  abgesetzt. 

Bei  den  übrigen  Embryonen  konnten  Boiohe  Seitenlippenwttlste 
im  Fl&cheobilde  nicht  beobachtet  weiden.  Vielmehr  sind  dort  die 
ganzen  hinteren  Partien  der  Seitenflügel  einheitlich  hOgelartig  empor- 
gcwfitbt,  so  daß  hier  überall  zwei  ziemlich  flache  mndliche  Seiten- 
hö4^er  in  die  Ersofaeinang  treten,  welche  medianwärts  bis  an  die 
Urmiindeinsenkang  ohne  Vermittelong  von  Seitenlippen  oder  Epithel- 
wfUsten  heranreichen  (vgl.  Fig.  1,  2,  6,  7  anf  Taf.  IVj. 

Die  Urmondeinsenkang  liegt  immer  symmetrisch  in  der  Median- 
linie mit  nach  hinten  gerichteter  EonkavitKt  Sie  setzt  sich  nach 
hinten  hin,  etwas  an  Breite  zunehmend,  mit  einer  ziemlich  langen 
Rinne  fort,  welche  aber  bald  an  Tiefe  verliert  Diese  Rinne  führt, 
von  hinten  her  nach  vom  hin  allmählich  tiefer  und  schmäler  wer- 
dend, gewissermaSen  zu  der  tiefsten,  direkt  anter  dem  hinteren  Bande 
der  Vorderlippe  befindlichen  Stell©  hinunter. 

Eine  ähnliche  Rinne  bat  Ballowitz  an  entsprechenden  Ent- 
vicklnngsstadien  der  Ereazotter  gefunden  und  sie  als  >Meta8tomrinne< 
gekennzeichnet  *.  Wenn  ich  diese  Bezeichnnng  auf  die  entsprechenden 
Bildungen  bei  der  Ringelnatter  übertrage,  so  muß  ich  dabei  hervor- 
heben, daß  in  bezug  anf  dieses  Blastoporusstadiom  zwischen  den 
beiden  Ophidiem  manche  Verschiedenheiten  zutage  treten,  auf  die 
ich  in  dem  letzten  Kapitel  noch  näher  einzugeben  habe. 

Diese  Metastomrinne  achließt  sich  auch  hei  der  Ringelnatter  an 
das  orsprüngliche  Prostom  an.     Der  Verschloß    des  EuPFFEBschen 


1 1.  e.  S.  134  ff. 
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KaaalB  hat  Bich  ja  schon  bei  den  früheren  Falterstadien  vollzogen. 
Auch  Beine  obere  Öffnung  hat  sich  dort  geachlosaen.  Die  dabei  mit- 
wirkenden Faktoren,  ioBbeeondere  das  in  manchen  Fällen  konstatierte 
Auftreten  und  Abstoßen  eines  Epithelpfropfes  am  Uinterrande  der 
Vorderlippe  besehreibt  Ballowi  iz  in  seiner  schon  mebrfacb  zitierten 
Abhandlung  Über  die  OäBtrutation  bei  der  Ringelnatter'.  Infolge 
dieser  ProzcBBe  ist  bei  den  letzten  von  Ballowitz  nnterBUchten  und 
beschriebenen  Stadien  die  früher  tiefe  ProBtomöffnnng  ziemlich  flach 
geworden  und  nur  als  sanfte,  hinter  der  ebenfalls  etwas  abgeflachten 
Vorderlippc  gelegene  Einsenknngsstelle  bestehen  geblieben. 

Auf  den  vorliegenden,  sich  an  die  Falterformen  anBchließenden 
Stadien  tritt  diese  Urmandeinsenbung  nun  wieder  etwas  tiefer  in  die 
Erscheinung,  hauptsächlich  wohl  infolge  des  schon  erwähnten  Si«h- 
emporwölbens  der  Seitenhöcker  nnd  Seitenlippen.  Dabei  wacfasen 
die  Seitenlippen  mehr  und  mehr  mediauwärts  vor,  wodurch  die  M&- 
tastomrinne  langsam  etwas  eingeengt  wird.  Dieses  direkt  medianwärts 
gerichtete  Vorwacbsen  der  Seitenlippen  geschieht  aber  zunächst  nur 
bis  zn  einem  gewissen  Grade  und  bei  weitem  nicht  so  energisch,  wie 
das  auf  entsprechenden  Stadien  der  Kreuzotter  der  Fall  ist. 

Die  Seitenhöcker  werden  bei  dem  Embryo  der  Fig.  1  dnrch  eine 
allerdings  flache  nnd  schmale,  aber  noch  nicht  durchtrennte  Leiste 
verbunden,  welche  die  ursprüngliche  Vorderlippe  des  frflheren  Ur- 
mundes  darstellt.  Bei  den  folgenden  Stadien  ist  sie  überall  von  einer 
engen  und  mehr  oder  weniger  tiefen  Furche  durchschnitten,  die  an- 
fangs ausnahmslos  extramedian  angeordnet  ist.  Letzteres  hat  seinen 
Grund  darin,  daß  zunächst  die  RUckenfurche  nach  hinten  hin  zwei, 
sich  allmählich  rerschmälemde  flache  Ausläufer  aussendet,  welche 
zwischen  sich  in  der  Medianlinie  einen  weißlichen  Längswolst,  einen 
Vorderlippenwulst,  einschließen.  Einer  dieser  beiden  Zipfel  der 
RUckenfurche,  nnd  zwar  merkwürdigerweise  stets  der  linke,  dnrch- 
trennt  sehr  bald  die  Vorderlippe,  so  daß  jetzt  die  breite  RHckenfnrehe 
durch  diese  schmale,  immer  nach  links  extramediane  Furche  mit  der 
Metastomrinne  rerbnnden  ist  Eine  gleiche  Fnrche  hat  Ballowitz 
anch  bei  der  Krenzotter  gefunden  und  als  .Verbindungsfurche*  be- 
zeichnet^. Bei  der  Ringelnatter  bleibt  diese  Verbindungsfnrche  Uber- 
all  sehr  kurz  und  geht  nach  hinten  hei  dem  nun  folgenden  Ver- 
wachsnngsprozeß  bald  in  die  Frimitivrinne  tiber. 

Die  Fig.  2  bringt  die  Oberflächenansieht  eines  Stadiums,    bei 


1  I.  c.  S.  722ff.  i  1.  c.  S.  137. 
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welchem  die  Bildnng  der  Verbiudnngafnrche  soeben  erfolgt  ist  Der 
Hinterrand  der  Vorderlippe  ist  nicht  mehr  glatt  nnd  ahgernndet,  bod- 
dern  hat  sich  in  die  Verbindnngsfarche  hinein  nach  Tom  ausgezogen '. 
Letzteres  ist  in  Fig.  5  nnd  6  noch  viel  mehr  der  Fall.  Fast  Überall 
erscheint  die  Verbindnngafnrche  ferner  kurz  nach  ihrer  Bildnn|^  stärker 
oder  schwächer  gekrUmmt,  und  zwar  mit  der  Konkavität  nach  rechts 
gerichtet,  hier  den  Vorderlippenwnlst  begrenzend.  Am  aULrksten  tritt 
ihre  Ertlmmniig  in  der  Fig.  3  in  die  ErscheinuDg.  Dort  ist  die  Vei- 
binduBgaftirche  auch  ganz  flach  und  etwas  breiter.  Letzteres  gilt  auch 
fDr  die  Verbindungsfnrche  der  Fig.  1;  nur  verläuft  sie  bei  diesem 
Stadium  ziemlich  gerade  und  fast  genau  in  der  Mittelliuie.  In  den 
beiden  letzteren  Figuren  erscheint  der  Hinterrand  der  Vorderlippe 
noch  glatt  nnd  abgerundet  und  durch  die  schräg  nach  vorn  gehende 
UrmundeiDsenkung  etwas  nach  oben  emporgehoben,  so  daß  hier  im 
Oberflächenbilde  helle  Lichter  stehen,  die  noch  mehr  durch  einen 
zarten  Schatteabogen  hervortreten,  der  sie  nach  vom  umgibt 

Die  Primitivrinne  bildet  sich  bei  der  Ringelnatter  zuerst  an 
dem  hinteren  Ende  der  Verbindungsfnrche,  dort  wo  sich  der  Hinter- 
rand der  Vorderiippe  winklig  in  die  Verbindungsfurche  nach  vom 
hineinzieht.  Diese  weiter  oben  schon  beschriebene  Einknickungsstelle 
Ober  nnd  vor  der  Urmundeiosenkung  vertieft  sich  bald  noch  etwas 
und  wird  dadurch,  daß  die  EpithelwHlste  der  lateralen  Vorderlippen- 
reste  und  der  Seitealippen  medianwärts  vorwachsen  nnd  schließlich 
in  der  Hittellinie  unter  Bildung  einer  schmalen  Binne  zusammenstoßen, 
ZOT  typischen  Primitivrinne.  Das  ist  in  Fig.  2  bereits  eingetreten. 
Indem  dieser  ProzeB,  das  Zusammenfließen  der  seitlichen  EpithelwBlste 
in  der  Medianlinie,  von  vom  nach  hinten  hin  successive  Über  die 
ganze  Metastomriune  fortschreitet,  die  dabei  auageftlUt  wird,  Fig.  5 
uud  6,  nimmt  die  Frimitivrinne  bald  bedeutend  an  Länge  zu.  Hinten 
differenzieren  sich  die  Epithelwttlste  beständig  weiter  und  dringen 
dann  stetig  gegeneinander  zur  Mittellinie  hin  vor.  Auf  diese  Weise 
schreitet  das  Wachstum  der  erst  so  kurzen  Primitivrinne  nach  hinten 
hin  fort,  manchmal  bis  zu  der  stattlichen  Länge,  wie  sie  uns  in  den 
Fig.  7  und  8  entgegentritt.  Dementsprechend  wird  die  Metastom- 
rinne  successive  von  vom  nach  hinten  hin  verktlrzt,  so  daß  sie 
KblieBlich  nur  noch  eine  wenig  nach  vorn  vorspringende  Einkerbung 
des  hinteren  Randes  der  Embryonalanlage  darstellt. 

'  Diese  Stelle,  also  die  hintere  Fortsetzung  der  VerbiadangefaTche  zwischen 
VsTbindnagsfiirche  nnd  HetaBtomrinne ,  ist  achon  echte  Primltivrinne,  wie  die 
■eit«  nuten  zn  besprechenden  Schnittbefnnde  unzweifelhaft  dartuD. 
MtMbilt  t  ■tMMiMk.  Z<»l«gl«.  LXUTI.  Bl  5 
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Der  Vorderlippenwalst  wird  schon  vorher  mehr  und  mehr  an  den 
rechten  SeitenhScker  gedrängt  (Fig.  5  nnd  6),  so  daß  hier  an  der 
rechten  Seite  der  trennende  hintere  Aaalitnfer  der  Rtickenfarche  ganz 
Terschwindet,  wie  es  anf  dem  Embryo  der  Fig.  7  bereits  eingetreten 
ist.  Zugleich  hat  die  Verbindnngsfarche  ihre  Bedeutung  verloren: 
Äaf  dem  Embryo  der  Fig.  6  stellt  sie  noch  die  Verbindung  zwischen 
lÜlckenfnrche  und  Primitiviinne  dar,  auf  dem  Embryo  der  Fig.  7  ist 
sie  schon  nicht  mehr  vorhanden. 

Hand  in  Hand  damit  geht  die  Geradestrecknng  der  Primitirrinne 
und  ihre  Verschiebung  zur  Medianlinie  des  Embryos  hin.  Die  Fig.  8 
anf  Taf.  V  ftlhrt  uns  das  Yorläufige  Endresultat  aller  dieser  Vorgänge 
vor  Augen.  Wir  sehen  dort  die  sehr  lange,  schnurgerade  Primitiv- 
rinoe  genau  in  der  Medianlinie  verlaufen.  Sie  verbindet  die  breite 
und  flache  RUckenfarche  mit  der  Einkerbung  am  hinteren  Rande  des 
Embryos,  die  den  letzten  Rest  der  anfangs  beträchtlich  langen  nnd 
breiten  Metastomrinne  darstellt 

Bei  den  ersten  Stadien,  vrie  sie  die  Fig.  1 — 6  wiedergeben,  tritt 
in  der  Metastomrinne  ein  meistens  ziemlich  schwacher,  weißlicher 
Streifen  in  die  Erscheinang.  Derselbe  liegt  im  atlgemeineo  in  der 
Medianlinie.  Sowohl  vom  wie  seitlich  ist  er  durch  deutliche,  dankle 
Furchen  von  den  benachbarten  Partien  der  Seitenhßcker  abgesetzt. 
In  der  Fig.  1  ist  dieser  Streifen  ganz  schmal  und  nach  vom  spitz 
ausgezogen,  entsprechend  der  engen  Öffnung  der  Rinne,  in  der  er 
liegt.  Dabei  ist  er  ziemlich  flach.  Hinter  der  Embryonalanlage 
verbreitert  er  sich  auffallend  zn  einem  großen,  weifilichen,  unregel- 
mäßigen und  nicht  scharf  begrenzten  Felde.  Letzteres  besitzt  aber 
wohl  keine  besondere  Bedeutung  und  konnte  auch  auf  den  Schnitten 
nicht  konstatiert  werden.  Bei  den  übrigen  Embryonen  fehlt  es  auch 
im  Flächenbilde.  Direkt  hinter  dem  Embryo  gehen  von  diesem  Felde 
beiderseits  ebenfalls  sehr  flache  nnd  nicht  scharf  begrenzte  Quer- 
strcifen  aus,  die  ziemlich  senkrecht  zur  Medianlinie  der  Eeimanlage 
verlaufen.  Bei  dem  Embryo  der  Fig.  2  tritt  der  Streifen  in  der  Me- 
tastomrinne nur  schwach  hervor,  so  daß  er  sich  nach  hinten  hin  bald 
verliert  Dagegen  zeigt  ihn  die  Fig.  3  and  noch  mehr  die  Fig.  4 
als  förmlichen  medianen  Wolat  von  beträchtlicher  Länge  ausgebildet. 
Die  ersten  Anfänge  dieses  Wulstes  waren  schon  auf  einigen  von 
Baixowitz  abgebildeten  Falteretadien  zu  konstatieren '.  Abgesehen 
von  dem  Embryo  der  Fig.  1,  wo  der  Streifen  Überhaupt  eine  andre 


1  L  c  v'tt .  Tut.  xxxm,  r\g.  3.9-41. 
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Beschaffenheit  besitzt,  wie  die  Qnersehnitte  lehrten  (Tgl.  weiter  unten), 
bebt  eich  der  LäogBBtreifeD  überall  mit  seinem  vorderen  Ende  am 
meisten  plastisch  empor  und  wird  nach  hinten  niedriger.  Nicht  selten 
ragt  er  hinten  etwas  ans  der  MetaHtomrione  heraus,  wo  er  dann  ganz 
allmählich  roUständig  schwindet  (vgl.  Fig.  8  nnd  4). 

um  nnn  anf  die  Bedentang  dieses  Streifenwulßtes  in  der  Me- 
tastomrinne  zn  kommen,  so  lehrt  schon  die  Untersnchnng  der  Flächen- 
ansieht,  daB  er  mit  dem  von  Ballowitk  an  den  YOrhergehendeo 
Falterformen  beim  VersehlnB  des  arsprünglichen  Prostoms  gefundenen 
Epithelpfropf  nichts  zn  tun  hat.  Dieser  Epithelpfropf  löst  sich  zwar 
bald  von  der  Vorderlippe,  wird  nach  hinten  hin  abgestoßen  und  bleibt 
aach  noch  eine  Zeitlang  an  der  Oberfläche  der  Embryonalanlage 
liegen  >;  aber  da  er  ans  in  Degeneration  begriffenen  Zellen  besteht, 
die  schon  bald  »detritnsartig  erschienen  ■<,  so  ist  es  ansgesehlossen, 
daB  Reste  davon  noch  so  lange  nnd  als  solche  förmlich  plastisch  erschei- 
nenden Wülste  von  der  Ansdehnnng,  wie  sie  in  den  Fig.  2,  3  und  4 
auftreten,  bestehen  geblieben  sind.  Ballowitz  selbst  hat  bei  Unter* 
snchang  des  Epithelpfropfes  diesen  Eindruck  anch  schon  gehabt, 
wenn  er  ron  ihm  schreibt:  >Nach  der  AbstoBung  löst  sich  die  Zell- 
masse  nnn  jedenfalls  bald  anf'«,  nnd  dann  an  etwas  späteren  Stadien 
nnr  noch  verschwindende  Beste  des  Pfropfes  konstatieren  kann. 

Nnn  liegt  es  nahe,  bei  diesem  Streifenwalst  an  die  von  Ballowitz 
hei  entsprechenden  Stadien  der  Kreozotter  aufgefundene  >Metastom- 
leiste*  zu  denkend  Ich  trug  aber  anfangs  Bedenken,  den  Streifen- 
walst bei  der  Ringelnatter  mit  der  Metastomleiste  der  Otter  ohne 
weiteres  voll  ond  ganz  zu  identifizieren:  im  öronde  ist  aber  ihre 
Entstehong  anf  die  gleichen  mechanischen  Faktoren  zqrüokzn- 
fäbren.  Die  Hanptnnterschiede  bestehen,  um  es  an  dieser  Stelle  nur 
kurz  zn  erwähnen,  darin,  daB  bei  der  Kreuzotter  die  Metastomleiste 
ganz  fest  in  der  Rinne  eingeklemmt  liegt,  indem  die  Seitenlippen 
und  Seitenhöcker  neben  ihr  intensiv  zur  Medianlinie  hin  drängen 
nnd  zwar  hauptsächlich  mit  ihren  hinteren  Partien.  Diese  median- 
wärts  gerichtete  Kompression  geschieht  dort  oft  ho  energisch,  daß 
die  Leiste  dadurch  deutlich  eingeschnürt  nnd  sogar  manchmal  etwas 
von  der  Seite  her  überwachsen  wird.  Das  ist  bei  der  Ringelnatter 
anders.  Scharf  sich  absetzende  Epithelwttlste,  als  welche  bei  der 
Erenzotter  zum  Teil  die  Seitenlippen  des  Metastoms  auftreten  nnd  die 
dazwischenliegende  Zellenmasse    durch    ihr  Vorwachsen   zueammen- 

1  BAIJ.OWITZ,  Ringelnatter,  t.  c.  S.  727. 

3  Ballowitz.  Kreuzotter.  1.  c.  S.  7S7. 
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preaaen,  aind  bei  der  Rmgeloatter  nicht  vorhaodeD.  Bei  der  letzteren 
liegt  die  Leiste  frei  in  der  weiten  Metastomrinne,  so  daß  meietena 
zwischen  ihr  ood  den  Seitenlippen  ein  breiter  Ranm  besteht,  wie 
ein  Bück  auf  die  Fig.  2,  3  nnd  4  anf  Taf.  IV  sofort  bestätigt.  Aber 
anch  hier  haben  bei  Entstehung  der  Metastomleiste  Kompressionen 
naitgewirkt,  wie  die  weiter  unten  zn  besprecheoden  Schnittbefunde 
durch  diese  Region  dartun. 

Solche  Kompressionen  sind  an  den  hinteren  Enden  dieser  Stadien 
gar  nichts  Seltenes,  nnd  ihre  Wirknngen  treten  sehr  häufig  schon 
bei  Untersuchung  des  Oberfläehenbildes  ganz  deutlich  in  die  £r~ 
scheinuDg.  So  ist  die  charakteristische,  äußerst  plastisch  hervor- 
tretende, radiäre  Streifang  an  den  hinteren  Enden  der  Keimaalageo, 
die  sich  außer  bei  den  Embryonen  der  Fig.  3  nnd  4  noch  bei  zwei 
weiteren  ähnlichen  Stadien  in  fast  derselben  Schönheit  beobachten 
ließ,  nichts  andres  als  das  Produkt  mannigfacher,  medianwärts  ge- 
richteter KompreHsionen  und  Verschiebungen  von  Zellkomplexen  in 
den  betreffenden  Fartieo. 

Diese  sofort  auffallende  Streifnng  gebt  von  den  nach  hinten 
Torgewachsenen  Seitenlippen  des  Metastoms  aus,  die  selbst  sich 
beiderseits  als  StreifenwUlste  direkt  nach  hinten  und  lateralwärts 
hinziehen.  Ein  solcher  als  Verlängerung  der  Seitenlippen  gekenn- 
zeichneter Streifen  ist  beiderseits  schön  gebogen  überall  vorhanden, 
und  zwar  ist  derselbe  stets  etwas  plastischer  angelegt  und  dentlicber 
zu  verfolgen  als  die  andern  Streifen.  Ebenfalls  senkt  sich  überall 
der  Hinterrand  dieses  Streifens  etwas  stärker  in  die  Tiefe,  wodurch 
jederseits  eine  in  die  Unnandeinsenknug  führende  Furche  entstanden 
ist  (vgl.  besonders  Fig.  3  nnd  4).  Diese  plastischen  Streifenmassen 
Bcheinem  uach  ihrem  Aussehen  die  Tendenz  zu  haben,  nach  vorn 
in  das  Metastom  nnd  das  Grcwebe  der  sich  bildenden  SeitenhScker 
hinein  zu  fließen.  So  entstehen  auch  die  Kompressionen  in  dem 
vorderen  Teile  der  Metastomrinne ,  welche  das  Herauspressen  der 
Metastomleiste  daselbst  mitbewirken.  Freilieh  die  äußersten  Streifen- 
partien seitlich  und  hinten  wtlrden  bei  den  erwähnten  Vorgängen 
wohl  nicht  mehr  in  die  SeitenhOcker  gelangen  können,  da  die  Voll- 
endung derselben  vorher  abgeschlossen  ist.  Die  am  meisten  seit- 
wärts und  nach  hinten  gelagerten  Streifenpartien  flachen  sich  all- 
mählich ab  und  trennen  sieb  anscheinend  bisweilen  von  den  übrigen. 
In  der  Fig.  3  sind  solche  abgeschnQrte  Streifenstucke  seitlieh  sicht- 
bar und  in  der  Fig.  4  sind  die  hintersten  Streifen  ganz  äach  und 
undeutlich.    Überhaupt  sind  die  Enden  der  einzelnen  Streifenwfllste 
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Dicht  scharf  abgesetzt  oder  emporgewnlstet,  sondern  sie  heben  sich 
erst  allmählich  ans  dem  Gewebe  der  Eeimhant  hervor. 

Die  Gestalt  des  ganzen  Streifungsfeldes  ist  individnell  verschieden. 
Zunächst  wird  das  Feld  durch  die  mediane  Metastomrinne  in  zwei 
Hälfteu  zerlegt,  die  im  großen  und  ganzen  symmetrisch  zueinander 
angeordnet  liegen.  Bei  dem  Stadium  der  Fig.  3  waren  keine  ganz 
dnrchgeheud  ausgebildete  Streifen  vorhanden,  sondem  es  war  nur 
der  Rand  des  Feldes  tief  und  unregelmäBig  zackig  nnd  eingekerbt, 
so  daß  ein  hahnenkammartiges  Gebilde  zustande  kam.  Abweichend 
davon  zeigt  die  folgende  Figur  anßallend  schöne,  plastisch  hervor- 
tretende, lange  Streifen,  die  radiär  von  der  Vorderlippe  ausstrahlen 
und  sie  mit  einem  Strahlenkranze  umgehen.  Die  einzelnen  weißen 
Streifen  sind  durch  lange  dnnkle  Furchen  getrennt,  die  sich  fächer- 
artig anordnen.  Die  Fächerform  des  Streifnngsfeldes  wurde  in  der 
Schönheit  nnd  GrOBe  der  Fig.  4  nnr  an  diesem  einen  Präparat  beob- 
achtet, wo  das  Streifungsfeld  dem  ganzen  Übrigen  Teil  der  Em- 
bryonalanlage  an  Ausdehnung  fast  gleichkommt.  Überall  sind  die 
Slreifnngen  nur  im  Oberflächenbilde  zu  konstatieren;  auf  der  Unteiv 
Seite  konnte  nii^ends  die  leiseste  Spur  davon  entdeckt  werden.  Auch 
das  Studium  der  Schnitte  beseitigte,  daß  diese  Streifungen  nnr  in 
der  oberen  Lage  des  Blastems  angelegt  sind. 

Eine  ähnliche,  nnd  wohl  aaf  dieselben  Ursachen  zurttekzuftthrende 
Bildong  konnte  bei  dem  £mbryo  der  Fig.  7  festgestellt  werden. 
Dort  finden  wir  an  Stelle  des  plastischen  Stroifenfeldes  zarte,  Schleier- 
ähnliche  Bildungen,  die  weit  nach  vom  nnd  seitlich  divergieren.  An 
der  linken  Seite  sind  auch  noch  zarte  Streifungen  angedeutet. 

In  der  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  hinten  weit  auslaufende  Spitzen,  die 
ebenfalls  zu  den  charakteristischen,  bei  dem  Hervorwulaten  der  hinteren 
Embryonalpartien  anftretendeu  nnd  mitwirkenden  Bildungen  gehören. 

Überhaupt  habe  ich  nur  hei  den  beiden  in  den  Fig.  2  nnd  6 
dai^stellten  Stadien  solche  Bildungen  vermißt,  sonst  waren  wenigstens 
schwache  Reste  davon  vorhanden.  Damit  zusammenhängend  sei 
noch  hervorgehoben,  daß  alle  Embryonen,  die  am  Hinterende  Strei- 
fungB-  oder  Schleiererscheinungen  besaßen,  auffallend  kräftig  and 
vollendet  ansgebildet  waren.  Sie  zeigten  überall  schiene,  volle  Linien 
■nd  al^emndete  Formen,  Gewissermaßen  von  Kraft  strotzend  hoben 
sie  sich  sehr  plastisch  von  der  Eeimhant  ah  und  Überragten  auch 
oft  an  GrOBe  und  Breite  die  andern.  Dieser  Befand  stützt  auch 
meine  schon  oben  geäußerte  Vermutung,  daß  die  charakteristischea 
Bildongen  am  hinteren  Ende  der  Anlage  dem  Embryo  sehr  reichlich 
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und  schnell  Bildnngsmatcrial  zunihroD.  Im  Vergleich  damit  heben 
sich  die  Embryonen,  welcbe  diese  Bildungen  Termissen  lassen,  nnr 
eehr  wenig  Über  die  Eeimhaat  empor  und  sind  sehr  zart  nnd  platt, 
als  ob  sie  nur  in  rerlangBamtem  Wachstnm  begriffen  wären.  Aach 
in  bezog  auf  ihre  Längen-  nnd  Breitenverhältnisse  stehen  sie  oft 
znrflck.  Alle  diese  Befände  bestätigt  schon  ein  oberflächlicher  Blick 
anf  die  Figoren  der  Taf.  IV. 

Die  Unterseiten  der  bis  jetzt  besprochenen  Stadien  der  Fig.  1 — 8 
bieten  ein  im  wesentlichen  Übereinstimmendes  Bild.  Ich  habe  deshalb 
nur  die  Unterseite  zweier  Embryonen  im  Flächenbilde  wiedergegeben. 

Die  Fig.  2a  aaf  Taf.  IV  stellt  die  Ansieht  der  Unterfläche  der 
Fig.  2  dar.  Vom  sehen  wir  deutlich  die  drei  Abteilangen  der  Em- 
bryonalanlage. Die  hohen  Meaoblastfltigel  endigen  rom  mit  einer 
plumpen  Spitze  und  besitzen  medianwärts  einen  im  Gegensatz  zum 
Oberflftchenbilde  schärfer  abgesetzten,  etwas  gewulsteten  Rand.  Zwi- 
schen sich  schließen  die  medialen  Ränder  der  MesoblastflOgel ,  wie 
aof  der  Oberseite,  ein  längliches,  keilförmiges,  weiBUches  Feld,  das 
in  der  Mitte  infolge  der  cbordalen  Entodermrerdickung  etwas  her- 
vorgewölbt ist.  Nach  hinten  verschmälert  sich  dieses  Mittelfeld  und 
ragt  mit  der  lang  ansgezogeneii  Spitze  in  eine  flache,  breite  Fnrche 
hinein.  Letztere  liegt  in  der  Medianlinie  nuter  der  Rttckenfnrche 
der  Oberseite  und  geht  bis  zum  hinteren  Rande  der  Anlage 
durch.  Hier  hinten  treten  den  medianwärts  rorwachsenden  Seiten- 
lippen entsprechend  zwei  merklich  heryorgewnlstete,  rundliche  Seiten- 
höcker auf.  Zwischen  denselben  setzt  der  Chordawulst  an,  der  als 
ein  weißer  Lttngsstreifen  in  der  Medianlinie  eine  Strecke  weit  nach 
vorn  zieht.  Er  setzt  sich  aber  noch  nicht  kontinuierlich  in  die 
Chordaanlage  des  Mittelfeldes  fort,  sondern  ist  vorher  ungeftlhr  in 
der  Mitte  der  Embryonalanla^  stark  abgeflacht  Vom  werden  an 
der  Unterseite  dieser  Stadien  meist  unregelmäßige,  aufgelagerte 
Entodermzellmassen  angetroffen,  aber  in  viel  spärlicherem  Maße 
als  bei  den  vorhergehenden  Falterformen. 

Diese  Gestaltung  der  Unterseite  mit  zwei  durch  eine  mediale 
Fnrche  getrennten  Seiteohöckem  fand  sich  bei  den  in  den  Fig.  1,  2, 
3  and  5  wiedei^gebeuen  Embryonen.  Bei  dem  Embryo  der  Fig.  5 
war  die  mediane  Furche  nur  ganz  flach  nnd  kaum  mehr  bis  zum 
Hinterrande  des  Embryos  zu  verfolgen,  so  daß  sie  nur  bei  günstiger 
Beleuchtung  auf  dem  schon  ganz  einheitlich  bervorgewnlsteten  Höcker 
noch  eben  wahrgenommen  werden  konnte. 

Die  Stadien  der  Fig.  4,  6,  7  ond  8  zeigten  im  wesentlicbeu  ein 
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Unterflächenbild,  wie  es  die  Fig.  8a  illiiBtriert,  welche  die  zu 
Fig.  8  gehörende  Unteransioht  bringt.  Hinten  tritt  der  beträchtlich 
emporgewalBtete  CaadalhScker  in  die  Ersoheinnng,  der  hier  eine 
ellipBoide  Fonn  besitzt  und  mit  seiner  längsten  Achse  qner  zur 
Medianlinie  liegt.  Bei  den  andern  Embryonen  dieser  Ekitwicklnngs- 
stnfe  fand  sich  ein  mehr  oder  weniger  kreisrunder  nnd  etwas  größerer 
Candalhöcker  ror.  Von  letzterem  ragt  die  Ghordaanlage  kontinuierlich 
als  ein  ziemlich  schmaler,  scharf  begrenzter,  weißer  Streifen  geradlinig 
nach  vorn,  wo  sie  sich  zn  einem  keulenförmigen  Wulst  verbreitert 
und  das  Mittelfeld  fast  völlig  einnimmt.  Der  hintere  Cbordastreifen 
liegt  in  einer  medianen,  ziemlich  tiefen  Rinne,  deren  Tiefe  durch  das 
Hervorwulsten  der  neben  ihr  liegenden  Partien  hervorgerufen  wird. 
Wie  die  Querschnitte  durch  diese  Gegend  bestätigen  werden,  sind 
die  SeitenwUlste  durch  die  hier  sehr  dicken  Mesoblastplatten  ver- 
ursacht. 

Die  Mitte  des  Embryos  wird  von  einer  flachen  Einsattelung 
quer  durchzogen,  die  auch  den  Chordastreifen  merklich  abflacht 
Davor  treten  lateral  wieder  zwei  SeitenwUlsta  hervor,  fUr  die  das 
von  den  hinteren  SeitenwUlsten  Gesagte  ebenfalls  gilt.  Nur  werden 
sie  durch  die  zwischen  ihnen  liegende  breite  Ghordaanlage  weiter 
anseinander  gedrängt,  so  daß  die  Embryonalanlage  dadurch  vom 
beträchtlich  breiter  erscheint. 

Den  Vorderrand  der  Unterseite  dieses  Embryos  bilden  die  drei, 
eben  in  die  Erscheinung  tretenden  Gehimwülste,  welche  von  diesem 
Stadium  an  nach  unten  vorzuwachsen  beginnen.  Hier  treten  sie 
allerdings  erst  als  schwache  Anfänge  aof;  aber  schon  bei  Unter- 
sncbnng  der  Oberseite  konnte  auf  ihr  Vorhandensein  —  besonders 
des  mittleren  —  mit  Bestimmtheit  geschlossen  werden. 

Einige  anregelmäßige  Entodermzellstränge  waren  auch  bei  diesem 
Embryo  auf  der  Unterseite  vom  vor  der  Eeimanlage  aufgelagert. 

Die  Untersuchung  der  Schnittserien  durch  die  hinteren,  bei 
diesen  Stadien  wichtigeren  Partien  ergab  durchweg  übereinstimmende 
Befunde.  Wir  sehen  in  den  vorderen  Schnitten  die  dicke  Ectoderm- 
platte  mit  deutlichen,  hohen  Cylinderzellen  vom  Mesoderm  und  der 
Chordaanlage  abgesetzt.  In  der  Mitte  ist  die  Ectodermplatte  durch 
die  Rflekenfurche  nach  unten  gesenkt.  Die  Chorda  darunter  besitzt 
einen  mehr  oder  weniger  rechteckigen  Querschnitt.  An  dieselbe 
stoßen  seitlieh  die  dicken  Mesoblastlagen,  doch  ist  auch  hier  das  Ge- 
webe der  Chorda  abgesetzt.  Die  Kandzellen  der  medialen  Mesoblast- 
uiassen  sind  nämlich  dicht  zusammengelagert  und  ihre  Kerne  charakte- 
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ristiBcfa  an  den  Rand  gerückt,  so  daß  die  medialen  MesoblaBträndeT 
intensiver  geßtrbt  beirortreteD.  Dasselbe  ist  mit  den  Ober-  mid  Seiten- 
Tandem  der  Chorda  der  Fall.  Das  einschichtige  Entodenn  ist  rom 
Mesoblast  ganz  abgespalten,  an  die  Cbordaanlage  aber  noch  angelötet. 

Die  nach  hinten  folgenden  Schnitte  durch  die  Verbindungsfarche 
nnd  die  PrimitiTrinne  zeigen  bei  allen  Stadien  im  wesentlichen  das- 
selbe Bild.  Natttrlich  ist  bei  den  Schnitten  darch  die  Vorderlippe 
d^  Embryos  der  Fig.  1,  wo  eine  Verbindungsfarche  noch  fehlt,  das 
E^ctodenn  nicht  eingesenkt.  Die  Schnitte  durch  die  Übrigen  Stadien 
zeigen  eine  schmale,  extramediane  Einkerbung  als  Qnerscbnitt  der 
Verbindungafnrche  bzw.  der  PrimitiTrinne  mit  dem  Vorderlippenhöcker 
daneben. 

In  den  Sofanitten  durch  die  vorderste  Hälfte  der  Primitirrinne 
des  Embryos  der  Fig.  8  wird  die  Chorda  schon  als  massiger  Strang 
nnterscheidbar,  der  nach  oben  in  den  Ectoderm  bineiDgewnlstet  ist 
und  ihm  noch  fest  anliegt.  Sie  ist  keineswegs  irgendwo  durch  einen 
deutliehen  Spalt  von  ihrem  Nachbargewebe  getrennt.  Seitlich  von 
dem  Chordastrang  haben  sich  die  drei  Keimblätter  voUsfiludig  ron- 
einander  abgespalten.  Demnach  tritt  hier  unter  dem  vordersten  Teile 
der  PrimitiTrinne  schon  kein  Blastem  mehr  in  die  Erscheinung;  es 
ist  in  die  sieh  differenzierenden  Primitivorgane  aufgegangen.  Auf 
dem  zweiten  Schnitt  hinter  dem  soeben  besprochenen  ist  von  diesen 
Differenziwungsvorj^lngen  nichts  mehr  zu  bemerken.  Es  zeigt  sich 
hier  nndifTerenziertes  Blastemgewebe,  dessen  oberste  Lage  eine  Epithel- 
Btreifhng  aufweist.  Diese  senkrechte,  hohe  Epithelstreifung  ist  von 
dem  darunter  liegenden  Gewebe  aber  nicht  abgesetzt,  sondern  sie 
geht  kontinaierlich  darin  Über.  Auch  der  Entoblast  hängt  in  der 
Mitte  mit  diesem  Blastemgewebe  zusammen. 

Dieees  ganze  Gewebe,  welches  ein  Hauptmerkmal  der  Primitiv- 
rinne darstellt,  bat  Ballowitz  in  Beiner  Entwicklungsgeschichte  der 
Kreuzotter  *  als  »FrimitiTblastem«  charakterisiert.  Es  schwillt  am 
Hinterende  der  Anlage  zum  PrimitivhScker  an,  der  sich  oft  als  m&cli- 
tiger,  fBnnlich  halbkugeliger  Wulst  nach  tuten  vorwblbt. 

Die  Querschnitte  dnrcb  die  Metastomrinne  des  Embryos  der  Fig.  1 
zeigen  in  der  Mitte  Überall  indifferentes  Ectoblastemgewebe,  mit  wel- 
chem der  einschichtige  Entoblast  nur  in  wenigen  Schnitten  in  der 
Hitte  zusammenbängt,  und  zwar  bloß  anf  einer  ganz  kurzen  Strecke. 
Der  erste  Schnitt,  der  die  Rinne  von  vom  her  traf,  hat  den  Hinter- 
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rand  der  Vorderlippe  noch  eben  gestreift  Demgemäß  sieht  man  hier, 
wie  sich  die  Vorderlippe  kontinuierlich  in  die  Chorda  nmbiegt  and 
iu  Epithel  der  Oberfläche  in  dae  Chordaepithel  Übergeht.  Bei 
diesem  Embryo  wurden  in  der  Metaetomriiine  Detritusmassen  an- 
getroffen. Letztere  treten  in  dem  ersten  Schnitt  als  einzelne  Brocken 
in  die  Erscheinung.  Es  konnten  hier  auch  noch  Kemreste  beob- 
achtet werden.  Auf  dem  dritten  Schnitt  dahinter  ist  die  Detritus- 
masse zusammenhängend  und  zn  einem  förmlichen  Wulst  geworden, 
der  mit  seiner  homogen  erscheinenden,  schwach  färbbaren  Uasse  die 
Rinne  bis  oben  hin  anefOUt.  Es  ist  hier  der  weißliche  Wnlst  des 
Oberflächenbildes  getroffen.  Auf  seinem  Querschnitte  konnten  Eem- 
reste  nicht  mehr  gefunden  werden.  In  den  Schnitten  weiter  nach 
hinten  geht  die  kompakte  homogene  Stmktnr  der  Detritusmasse  wieder 
verloren,  so  daß  hier  nur  eiozelnc  Detritusbrocken  getroffen  werden. 
Vielleicht  stellt  diese  Detritusmasse  zum  Teil  noch  Reste  des  Ballo- 
wiTZschen  Epithelpfropfes  dar.  Bemerkt  sei  noch,  daß  der  Boden 
der  Rinne  in  den  ersten  Schnitten  nicht  glatt  ist,  sondern  oft  zahl- 
reiche kleine  Spalten  und  Grttbchen  zeigt.  Die  dort  liegenden  Zellen 
lassen  bei  stärkerer  VergrttßeruDg  auch  deutliche  Spuren  des  Ver- 
falles erkennen. 

Die  Textfig.  1  bringt   drei   Schnitte   durch   die  Metastomrinne 
des  Embryos  der  Fig.  2.  Dort  ist  die  Met^tomleiste  auf  neun  Schnitten 


Testfig.  1. 

deutlich  sichtbar;  sie  besteht  aber  nicht  aus  Detritusmassen,  sondern 
ans  echten  dewebszellen ,  die  zwar  eine  lockere  Struktur  zeigen, 
aber  nur  auf  der  Oberfläche  Spuren  von  Zerfall  aufweisen.  Die 
Leiste  besitzt  einen  dreieckigen  Querschnitt,  ist  zum  Teil  mit  ihrer 
nnteren  Kante  an  das  Blastemgewebe  angelötet  und  fUllt  die  Rinne 
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fast  ganz  ans.  Auf  fllnf  Schnitten  war  die  Leiste  allerdings  ringft- 
hernm  vom  Gewebe  abgeaetzt  (Text6g.  Ib).  Auf  nnd  neben  ihr 
konnten  noch  Detritosreste  beobachtet  werden,  äie  mit  kleinen  Dotter- 
stttckchen  nnd  sonstigen  winzigen  FremäkOrperchen  Tenuiscbt  waren, 
wie  sich  solche  in  der  Vertiefung  der  Rinne  naturgemäß  leicht  an- 
sammeln können.  Das  Ectoderm  setzt  sich  in  die  Seitenwandongen 
der  Kinne  bis  unter  die  Leiste  fort.  Letztere  selbst  zeigt  aber  keine 
Cylinderaellen,  sondern  nur  Zellea  des  indifferentes  Blastems.  Dieser 
Umstand  in  Verbindung  mit  der  Tatsache,  daß  die  Leiste  mit  ihrer 
unteren  schmalen  Kante  am  Boden  der  Rinne  angelötet  ist  und  oben 
breiter  anseinander  gequollen  erscheint,  ftlhrt  zu  dem  Schluß,  daß 
die  Metaatomleiste  infolge  starker  Eomprrasionen  und  Stanchnngen 
aas  dem  Blastem  faeransgepreßt  wnrde.  Der  Grmnd  der  Rinne,  wo 
keine  Cylinderzellen  vorhanden  sind,  also  nnr  Blastemgewebe  sich 
befindet,  mag  dafUr  besondere  günstig  beschaffen  sein.  Auf  ein  sol- 
ches Drängen  der  Zellen  der  hinteren  Region  zur  Mittellinie  hin,  wo 
sich  die  Bildung  der  Cfaordalorgane,  der  PrimitiTrin^e  nnd  des  Pri- 
mitiThOckers  einleitet,  wurde  schon  bei  Besprechung  der  radiären 
Streifung  hingewiesen. 

Die  Querechnitte  durch  das  Streifungefeld  eines  der  Fig.  4  ähn- 
lichen Stadinms  zeigen  an  der  Oberfläche  wellige  Erhebungen  und 
Seaknngen,  je  nachdem  die  Streifenwtllste  oder  die  dazwischen  liegen- 
den Furchen  getroffen  sind.  An  den  Furchen  sind  die  Cylinderzellen 
etwas  dichter  znsammengediängt. 

11.  Die  Stadien  mit  beginnender  Einienhung  dea  mit  drei  Höckern 
deutlich  abgesetzten  vorderen  Randes  der  Gehirnplatte. 

In  dieser  Gruppe  sollen  die  in  den  Fig.  9 — 18  abgebildeten  Sta- 
dien zusammengefaßt  werden.  Außerdem  gehörten  daza  noch  sieben 
Embryonen,  deren  Wiedergabe  sich  erübrigte,  da  sie  keine  wesent- 
lichen Unterschiode  von  den  gezeichneten  aufwiesen.  Im  ganzen 
umfaßt  also  diese  Grappe  17  Embryonen,  ron  denen  elf  zu  Serien 
geschnitten,  die  Übrigen  als  Flächenpräparate  verarbeitet  wnrden. 

Von  den  im  vorigen  Kapitel  besprochenen  unterscheiden  sich 
diese  Stadien  schon  durch  ihre  Gestalt.  Bei  ziemlich  gleich  bleiben- 
der Länge  beginnen  sie  merklich  schmäler  zu  werden.  Von  der 
immer  noch  ziemlich  breiten  Gebimbljckerplatte  aus  verjUngen  sich 
die  Embryonen  nach  hinten  hin  ganz  allmählich.  lin  den  Fig.  12, 
16  und  18  tritt  die  Gehirnhitckerplatte  als  annähernd  kreisfOrmige 
Scheibe  in  die  Erscheinung.    Die  engste  Stelle  weisen  die  Embi^oneo 
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direkt  roi  dem  PrimitiyhOcker  anf.  Mit  letzterem  schließen  sie  wie- 
der etwas  breiter  ab. 

Zonächst  Bollen  DOD  die  Oberflächenbilder  znaammen  bebandelt 
werden.  Darauf  werde  ich  kurz  anf  die  wichtigsten  ErBcheinungen 
an  der  Unterseite  der  Embryonen  hinweisen  nnd  dann  die  Ergebnisse 
der  Serienantersnchnng  eingehend  besprechen. 

Die  Oberseite  dieser  Stadien  zeigt  etwas  mehr  Plastik  als  in 
der  Torigen  Gruppe.  In  den  meisten  ^llen  heben  eich  die  Vorder- 
i&ider  merklich  wuletartig  empor,  und  zwar  sind  entsprechend 
der  hier  noch  deutlich  yorhandenen  Dreiteilung  der  MeduUarplatte 
&Dcb  drei  voneinander  abgesetzte  RandwUlste  zn  unterscheiden.  Der 
mittlere  von  ibnen  ist  am  mächtigsten  ausgebildet.  Der  Embryo  der 
Fig.  14  zeigte  als  einziger  diese  Dreiteilung  nicht.  Die  beiden  seitlichen 
Vorderrandwfllste  gehen  latcrtUwärts  in  die  Anßeoränder  der  MeduUar- 
platte Über.  Sie  sind  ebenfalls  deutlich  eniporgewnlstet,  so  daß  sich  die 
Embr^'onalanlage  in  ihrer  ganzen  vorderen  Hälfte  meistens  beträchtlich 
Ober  die  Keimhant  emporhebt  und  ringsherum  tiefere  Schatten  wirft. 

Von  den  lateralen  Vorderrandwttlsten  ragen  optisch  abgesetzte 
Bogenansätze  vor,  die  ihre  Spitzen  medianwärte  richten.  Zn  einem 
geschlossenen  Bogen  treten  sie  aber  im  Oberflächenbilde  nnr  noch 
selten  zusammen,  so  z.  B.  in  den  Fig.  17  nnd  18.  Diese  Bögen 
stellen  Fortsätze  der  lateralen  Mesodermplatten  dar  nnd  begrenzen 
das  Proamnionfeld. 

Auf  den  Stadien  der  Fig.  13  ff.  haben  sich  in  diesem  Felde  vor 
dem  Embryo  die  ersten  Anfänge  der  Froamniosfalte  entwickelt  Vor 
der  Gehimhöckerplatte  tritt  eine  schmale,  tief  dunkle  nnd  allseitig 
scharf  begrenze  Qaeriurche  in  die  Erscheinnng,  die  sich  in  ihrer 
Form  der  Grestaltung  des  Vorderrandes  der  Platte  jeweilig  angepaßt 
hat  Sie  ist  also  meistens  dreiteilig  gebogen;  in  der  Fig.  14  er- 
scheint sie  sichelförmig.  In  dieser  präcerebtalen  Fnrche  biegen  sich 
die  GebimbQcker  mit  ihrem  vorderen  Rande  in  die  Tiefe  gegen  den 
Dotter  hin  nm.  Direkt  vor  der  Furche  erhebt  sich  ein  entsprechend 
geformter,  etwas  breiterer,  weißer  Qnerstreifen  als  erste,  Überall 
noch  niedrige  Anlage  der  Froamniosfalte.  (Siebe  die  Fig.  13, 14,  15 
DDd  18.) 

Die  Gebimhöckerplatte  senkt  sich  von  den  vorderen  und  seit- 
lieheo  Rtmdwttlsten  aus  zur  Mitte  hin  merklich  ein,  so  daß  hier 
eine  delleoartige  Vertiefung  entsteht.  Die  Delle  erscheint  zunächst  flach 
and  breit  von  annähernd  symmetrisch  berzfi}rmiger  Qestalt  (Fig.  9 
and  12).    In  ihrer  Medianlinie  ist  das  schmale  Mittelfeld  mit  nach 
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hinten  lang  ansgezogener  Spitze  sichtbar.  Bidd  wirä  die  Delle  in 
der  Mitte  etwas  tiefer.  Sie  beschränkt  sich  mehr  anf  die  mediane 
Partie  der  Platte  (Fig.  10,  13,  14  nnd  16). 

Diese  mediane  Einsenknng  steht  nach  hinten  hin  stets  mit  eioer 
langen  Fnrche  in  Verbindung,  welche  ebeofalls  in  der  MediaDlinie 
rerlftnft.  Auf  den  ersten  in  den  Fig.  9 — 12  abgebildeten  Stadien 
erscheint  die  Furche  noch  ziemlich  breit;  sie  hegt  anoh  noch  flach, 
da  aich  neben  ihr  die  lateralen  Partien  noch  nicht  emporgewulstet 
haben.  Nur  in  der  Fig.  9  läßt  ein  dankler  Längsstreifen  anf  ihre 
hier  bedeatendere  Tiefe  schließen.  Die  Fnrche  ist  die  erste  Anlage 
der  Mednllarfnrche,  welche  ans  der  RUckenfhrche  durch  allmähliche 
.  Verschmftlemug  nnd  Vertiefnng  entsteht.  Dieser  Prozeß  der  Umbildung 
der  Rucken-  znr  Mednllarfnrche  schreitet  so  allmählich  fort,  daß 
zwischen  beiden  eine  bestimmte  Grenze  an  der  Oberseite  nicht  fest- 
gesetzt werden  kann. 

Anf  den  Stadien  der  Fig.  ISff.  hat  sich  die  Medullarihrche  weiter 
verengt  und  vertietl,  und  zwar  zunächst  in  ihrem  hinteren  Abschnitte. 
Hier  haben  sich  längs  der  Furche  ansehnliohe  MedullarwUtste  erhoben, 
welche  ihre  weitere  Einengung  und  Yertiefang  bewirken.  Mit  ihrem 
medialen  Rande  fallen  die  MedallarwUlste  ziemlich  plötzlich  in  die 
Tiefe  der  Fnrche;  lateralwärts  flachen  sie  sich  mehr  allmählich  ab. 
Manchmal  sind  die  Medullarwtllste  seitlich  von  mehr  oder  minder 
tiefen  Längsschatten  begleitet,  ein  Zeichen,  daß  sie  sich  anf  den 
betreffenden  Stadien  beträchtlich  emporgewalstet  haben.  Letzteres 
wird  uus  besonders  in  der  Fig.  15  mit  großer  Dentlichkeit  vor  Aagen 
gefuhrt.  An  dem  vorderen  Teile  der  Furche  weichen  die  MednllAr- 
wtUste  weiter  voneinander  ab  und  ziehen  sich  zn  den  lateralen 
Rändern  der  GehimhCckerplatte  hinüber,  wie  es  besonders  in  der 
Fig.  15  nnd  auch  13  und  17  sichtbar  wird.  Dadurch  wird  bei  diesen 
Embryonen  die  Medullarfiirche  vom  breiter  und  flacher.  Anf  dea 
andern  Stadien  verläuft  sie  bis  zn  der  Einsenknngsdelle  der  Gehim- 
hOckerplatte  in  annähernd  gleicher  Weite.  Die  sich  nach  hinten  bald 
verflachenden  nnd  verlaufenden  Enden  der  Medallarfurche  fassen  ein 
kleines  dreieckiges  Feld  zwischen  sich,  den  vorderen  Teil  der  Nenro- 
primitivplatte. 

Der  Primitivbücker  mit  der  Frimitivrinne  darauf  ist  der  wichtigste 
Teil  dieser  Embryonalanlageu  und  beansprucht  das  meiste  Interesse. 
Dabei  machen  sich  gerade  bezüglich  der  Ausbildung  der  Primitiv- 
region im  Flächenbilde  die  mannigfachsten  individuellen  Variationen 
bemerkbar.    Man  ToHge  die  zehn  Figuren  vergleichen,  nm  die  große 
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Vencbiedenheit  in  der  Ansbilänng  dieser  Partie  zn  erkennen.  Was 
»mächst  die  Gestalt  des  PrimitiTliOckere  anbetrifft,  so  dokonteiitiert 
sich  dieselbe  anf  der  Oberseite  nicht  als  eigentlicher  HOcker,  sondern 
als  eine  bisweilen  l&ßgliche  oder  ancb  fast  kreismnde  Platte,  die  nnr 
in  ihrer  mittleren  Partie  hier  und  dft  sehr  wenig  emporgewßlbt  ist. 
HänGg  erscheiot  ihre  Begrenzung  ancb  sehr  nnregelmäBig.  Die 
Hauptmasse  des  PrimitiTböckers  wnlstet  sich  auf  der  Unterseite  als 
meistens  annähernd  halbkugeliger  Enopf  vor. 

Sehr  häufig  haben  sich  auf  der  Oberfläche  seitlich  an  der  Neuro- 
primitirplatte  aneh  noch  Überreste  der  radiären  Streifnng  erhalten, 
nelche  dem  lateralen  Bande  der  PrimitiTplatte  ein  unregelmäßig 
kammartiges  Aussehen  verleihen. 

Bei  den  Embryonen  der  Fig.  11,  12,  13  und  15  zeigte  sich  die 
PrimitiTplatte  deutlich  von  der  Keimhant  abgesetzt.  Besonders  ist 
das  lateralwärts  der  Fall,  wo  im  Flächenbilde  auch  dunkle  Schatten 
aoftreten.  Die  Querschnitte  durch  diese  Gegend  werden  uns  zeigen, 
daß  hier  manchmal  tiefere  Fnrchen  bestehen,  die  sich  schräg  in  der 
Bichtuig  zur  Mitte  des  PrimitiThßckers  einsenken  (vgl.  auch  die 
Textfig.  2a  und  3c). 

Auf  der  HBhe  der  Primitivplatt«,  in  ihrer  Mittellinie,  liegt  die 
PrimitiTrinne.  In  den  Fig.  9  und  10  ist  sie  ziemlich  kurz  und  geht 
nach  vom  so  allmählich  in  die  Mednilarfurche  tiber,  daß  eine  genaue 
Grenze  im  Flächenbilde  zwischen  beiden  nicht  mit  Bestimmtheit  fest- 
gestellt werden  kann.  Diese  im  Vergleich  zn  den  Torhergehenden 
Stadien  so  auffallende  Ellrze  der  Primitivrinne  muß  dadurch  erklärt 
werden,  daß  die  Rücken-  bzw.  Medullarfurcbe  nach  hinten  hin  weiter 
fortschreitet,  indem  von  hinten  nach  vorn  aus  dem  indifferenzierten 
Blastem  der  Primitivregion  sich  immer  neue  Embryonalsubstanz  heraus- 
differenziert. Dabei  wird  die  in  den  Fig.  7  und  8  besonders  lauge 
ind  weit  nach  vom  reichende  Primitivrinne  auceessive  aufgebraucht, 
bis  auf  ihren  hinteren,  vorläufig  noch  sehr  deutlichen  Teil,  welcher 
als  kurze,  enge,  meist  mediane  und  gerade  Binne  bratehen  bleibt. 

Nach  hinten  verbreitert  sich  die  Primitivrinne  der  Fig.  9  und  10 
Khr  schnell  zu  der  schon  im  vorigen  Kapitel  besprochenen  Einkerbung 
des  hinteren  Embryonalrandes,  die  von  der  Metastomrinne  faerrtlhrt. 
Id  diesem  Best  der  Metastomrinne  beginnt  ein  dreieckiger,  weißer 
Wulst  aus  der  Tiefe  hervorzutreten,  der  sieh  allmählich  bis  znm 
Niveau  der  Primitivplatte  erhebt.  Anfangs  ist  er  an  seiner  Oberfläche 
noch  Dberall  durch  schmale  Furchen  von  den  Seitenlippen  der  Meta- 
stomrinne getrenot    Später  schwinden  hinten  diese  Trenn  ungsfnrchen. 
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Bei  dem  Embryo  der  Fig.  11  haben  sich  diese  Vorgänge  einge- 
leitet. Dort  iat  hinten  der  interlabitUe  Wulst  von  den  Seitenlippen 
kanm  abzugreozen.  Die  ursprünglich  schon  engen  Trenoangefiircheii 
sind  jetzt  ganz  linienhaft  geworden.  Sie  stellen  den  letzten  Rest 
der  früheren  Metastomrinne  dar  und  stoßen  an  dem  Hinterende  der 


Textfig.  2. 


Textfig  3. 

Frimitivrinne  zosammen.  So  entsteht  auf  der  Oberääche  das  charak- 
teristische Bild  der  knrzen,  an  ihrem  hinteren  Ende  sich  gabelnden 
Primitivriune ,  deren  Gabeläste  den  dreieckigen  interlabialen  HOcker 
umschließen,  ein  Bild,  welches  diese  Stadien  noch  deutlich  zeigen, 
welches  aber,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  sehr  bald  an 
Dentlichkeit  verlieren  und  selbst  ganz  schwinden  kann. 

In  der  Fig.  12  sind  aueh  im  Flächenbilde  neben  der  Frimiüvrinne 
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die  EpitiielwUlste  sichtbar,  die  früheren  Seiteulippen  der  Metastomrinne, 
durch  deren  Vordringen  zur  Mittellinie  hin  und  durch  ihre  dort  er- 
folgende VeraclimekaDg  die  linienbafte  FrimitiTrinne  entstanden 
ist.  Dioae  labialen  EpitbelwUlste  reichen  Über  das  Uinterende  der 
PrimitiTTiDne  hinans.  Sie  differenzieren  sich  hier  beständig  aus  dem 
Primitirepithel  herans,  wachsen  mehr  und  mehr  mediauwärts  gegen- 
einander vor,  stoßen  unter  Rinnenbildnng  zusammen  und  regenerieren 
hier  hinten  so  stets  die  Primitivrinne,  die  dadurch  nach  hinten  bin 
au  liloge  znnimmL  Die  Stelle  dieser  beständigen  Kegeneration  der 
Primitirrinne  liegt  jedesmal  da,  wo  sie  in  die  Gabelung  eintritt 
Die  Gabeläste  grenzen  demnach  die  EpitbelwUlste  der  Seitenlippen 
von  dem  interlabialen  Wulst  sb,  der  stets  aus  Ectoblastem  bzw. 
BUstem  besteht,  wie  osa  die  betreffenden  Quersohnitte  noch  zeigen 
werden. 

Bei  der  Kreuzotter  hat  Ballowitz  gleiche  Befunde  gemacht  >. 
Er  kennzeichnet  dort  die  Gabelfnrchen,  die  noch  nicht  Primitivrinne 
sind,  als  >Grenzfarchen*  und  den  interlabialen  Wulst  als  Zwischen- 
höcker, welche  Bezetohnangen  im  folgenden  auch  fUr  die  Ringelnatter 
ttbemonunen  werden  sollen. 

In  den  Fig.  11  und  12  fuhrt  die  Primitivrinne  ebenfalls  kontiottier- 
lich  in  die  Mednllarfnrcbe  über,  in  den  Fig.  13  und  14  erscheint  sie 
von  der  letzteren  abgesetzt.  Auf  dem  Embryo  der  Fig.  14  trat  die 
Primitivrinne  Übrigens  so  schwach  in  die  Erscheinung,  daß  sie  nur 
bei  günstigster  Beleuchtung  und  bestimmter  Schrägstellnng  des  Prär 
parates  sichtbar  wurde. 

Ein  merkwürdiger  Befund  wurde  hinsichtlieh  der  Primitirrinne 
an  dem  Embryo  der  Fig.  15  gemacht,  wo  sie  im  Flächeubilde  voll- 
ständig vermißt  wird.  Der  Primitivh8cker  an  der  Unterseite  ist  wie 
gewöhnlich  vorhanden.  Wir  sehen  in  der  Figur  die  Verbreiterung 
und  Verflachnug  des  Hinterendes  der  MeduUarfnrche  und  dahinter, 
mitten  auf  dem  Primitivhticker,  die  beiden  Grenzfurchen.  Letztere 
sind  hier  sogar  sehr  deutlich  ausgebildet  und  vereinigen  sich  vom 
ganz  iD  der  gewöhDlichen  Weise.  Diese  winzige  Stelle  ist  die  ganze 
Primitivrinue  dieses  Stadiums,  von  der  also  hier  nur  das  hinterste 
Ende  zu  konstatieren  ist.  Die  Grenzfurchen  umschließen  einen 
ZwtschenhDcker,  der  bei  diesem  Embryo  sich  sehr  auffallend  von  der 
mehr  gelblich  gefärbten  Umgebung  abhebt. 

Bd  dem  Embryo  der  Fig.  18  fehlen  im  Flächenbilde  außer  der 
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PrimitimaDe  auch  die  Grenzfurcfaen.  Aach  zeigt  hier  die  PrimitiT- 
platte  eine  etwas  abweichende  Gestalt,  indem  ihr  Hinterrand  etwas 
nach  Yoro  eingebogen  ist. 

In  den  Fig.  16  und  17  erscheint  die  Primitirrinne  ale  gerade 
aber  dnrchauB  nicht  so  sehr  enge  Fortsetzung  der  Uednllarfnrche. 
In  der  Fig.  16  gehen  beide  Rinnen  ebenfalls  wieder  so  allmählich 
ineinander  Über,  daß  sich  im  Flächenbilde  eine  Grenze  zwischen 
beiden  nicht  erkennen  läßt.  An  ihrem  hinteren  Ende  setzt  sich  die 
Frimitivrinne  hier  m  zwei  etwas  breite,  kurze  Gabeläste  fort 

Abweichend  von  diesem  Stadium  war  an  dem  Embryo  der  Fig.  17 
die  Übergangastelle  zwischen  Medollarfnrche  nnd  FrimitiTrinne  leicht 
festzustellen,  indem  bei  scharfer  EinstellnDg  das  Hinterende  der  Me- 
dallarfnrche  eine  kurze  Gabelung  anfweist.  Aus  dieser  Gabelung  ra^ 
etwas  nach  links  extramedian  die  gerade,  ziemlich  lange  Primitiy- 
rinne  nach  hinten,  wo  sie  ihrerseits  ohne  die  geringste  Spnr  einer 
Gabelung  abschließt. 

Die  Unterseiten  der  Embryonen  boten  in  allen  wesentlichen 
Punkten  annähernd  dasselbe  Bild.  In  den  Fig.  12a  nnd  14a  habe 
ich  zwei  besonders  charakteristische  Unterseiten  abgebildet,  die 
zu  den  Oberflächenbildem  12  bzw.  14  gehören.  Wir  sehen  in  den 
beiden  Figuren,  daß  sich  der  Vorderrand  der  Gehimhöckerplatte 
nach  unten  gesenkt  nnd  schon  bet^htUcfa  voi^ewnlstet  hat.  In 
der  Fig.  12  a  tritt  er  dem  Oberflächenbilde  entsprechend  dreiteilig,  in 
der  Fig.  14  als  einfacher  sichelförmiger  Bogenwulet  in  die  Erscheinong. 
Diese  GehimwUlste  beginnen  jetzt,  sich  etwas  nach  hinten  ober  eine 
Einsenkung  überznbiegen,  die  der  flachen  Delle  derOberseite  entspricht. 
In  der  Fig.  12a  erscheint  die  Einsenkung  als  großes,  annähernd  herz- 
förmiges Feld,  in  der  Fig.  14a  ist  sie  halbmondf&rmig  nnd  fUhrt  nisehen- 
artig  etwas  unter  den  Gehimwnlst  nach  vorn.  Diese  Nische  muß  als 
erste  Anlage  der  Eopfdarmhtihle  angesprochen  werden. 

Von  dieser  Einaenknng  aus  durchzieht,  wie  auf  der  Oberseite 
die  Mednllarfurehe,  so  auch  hier  eine  flache  Furche  die  Embryonal- 
anlage  bis  an  den  PrimitivhQcker.  Letzterer  ist  überall  mächtig  ent- 
wickelt und  zeigt  sich  bald  vollkommen  halbkugelig,  bald  als  ovaler 
Querwulst  (Fig.  14a).  Von  dem  Primidyhficker  ans  ragt  der  Ghorda- 
wiiist  in  der  Medianlinie  der  Furche  kontinuierlich  nach  vom,  manch- 
mal als  scharf  abgesetzter,  schnurgerader  Streifen,  meistens  aber 
weniger  scharf  begrenzt. 

Entodermzellmassen  sind  bei  dieser  Gruppe  nur  noch  spärlich 
der  Unterseite  aufgelagert.     Sie  'erscheinen  als  unregelmäßige  Zell- 
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maasen,  die  schon  bei  Betraclitmig  der  Oberseite  dtirebBebeinend 
sichtbar  waren. 

Die  Erklärnng  dieser  Befiinde  im  Flächenbilde  bringt  das  Studium 
der  Serien,  dessen  Resultate  nachstehend  folgen  sollen.  Dabei  glaubte 
ich  mich  auf  die  eingehende  und  ganz  dnrehgeftlhrte  Beschreibung 
der  za  den  Fig.  10,  12,  13,  14,  15  und  17  gehörenden  Querschnitts- 
serien  beschränken  zu  kSnnen.  Aus  den  übrigen  Serien  werde  ich 
haaptsäoblich  nur  die  Schnitte  durch  die  wichtigere  Frimitivregion 
eingefaendei  berücksichtigen  und  im  Übrigen  nur  auf  eventuelle  Äb- 
weichnngen  von  den  ausführlicher  beschriebenen  Serien  hinweisen. 

Die  Unteranchnng  der  Qnersehmtb»erie  des  Embryos  der  Fig.  10 
ergab  folgende  Befunde. 

Die  Schnitte*  unmittelbar  vor  dem  Embryo  zeigen  in  der  Mitte 
zwei  annähernd  gleich  entwickelte,  dicht  aneinander  liegende,  dünne, 
ebene  Schichten,  das  Eotoderm  und  Entodenn.  Ganz  lateralwärts 
treten  auch  schon  die  racnolisierten  Mesoblastblätter  auf.  Der  erste 
Schnitt,  der  den  Vorderrand  des  Embryos  trifft,  ist  dadurch  charakte- 
risiert, daB  sich  die  beiden  Schichten  in  der  Mitte  verdicken  und 
nach  unten  einbiegen,  und  zwar  ist  bei  den  ersten  drei  Schnitten 
das  Entodenn  am  stärksten  verdickt.  Auf  dem  vierten  Schnitt  sind 
beide  Schichten  wieder  in  gleicher  Stärke  entwickelt,  und  auf  den 
folgenden  schwillt  das  Ectoderm  bedeutend  stärker  an.  Sieben 
Schnitte  hindureb  kann  man  deutlich  die  drei  Wulste  des  Vorder- 
randes  unterscheiden.  Auf  dem  dann  folgenden  Schnitt  wird  das 
Ectoderm  schon  als  dicke,  Überall  gleich  starke  Platte  sichtbar,  ia 
der  Mitte  durch  die  jetzt  auftretende  cbordale  EDtodermverdiekang 
minimal  nach  oben  gedruckt.  Die  seitlichen  Mesoblastblätter,  jetzt 
einen  massiven  Querschnitt  aufweisend,  rUcken  mehr  und  mehr  an 
die  cbordale  Entodermverdickung  heran,  erreichen  sie  nach  weiteren 
sechs  Schnitten  und  legen  sich  fest  daran  an.  Doch  ist  die  Chorda^ 
anläge  auf  .den  nächsten  sieben  Schnitten  durch  ihre  dichtere  Struk- 
tur und  ihre  infolgedessen  intensivere  Färbung  noch  deutlich  vom 
Ueaoderm  abzugrenzen.  Aber  in  den  folgenden  Schnitten  gehen 
Chordaanlage  und  Mesoblast  vDllig  ineinander  Über.  Es  hängen  hier 
also  in  der  Mitte  Entodenn,  Chorda  und  Mesoderm  ohne  Grenze  zn- 
sammen.  Das  Ectoderm  zeigt  auf  diesen  Schnitten  deutliche,  hohe 
Cylinderzellstreifiing.    Dieses  Bild  erhält  sich  auf  21  Schnitten,  welche 

*  Die  Solisitte  werden  t>ei  der  BeepreehDog  in  der  RictitUDg  von  vorn 
nach  hinten  gesälilt 
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toUs  dorcb  die  Gegend  unmittelbar  tot  der  Medallarfiirche,  teile  schon 
darch  ihr  vorderes  Eode  gehen. 

Die  folgenden  Schnitte  trafen  die  Mednllarftarehe  nnd  zeigen 
demgemäB  in  der  Hitte  eine  merkliche  Einsenbnng,  welche  infolge 
des  mltchtigen  AnschwellenB  der  lateralen  Mesodermblätter  und  des 
Emporwölbcns  der  MednllarwUUte  noch  vertieft  wird.  Dabei  bleibt 
die  Chorda,  welche  die  Mesodermblätter  verbindet,  vorerst  noch 
schmal.  Nach  sechs  Schnitten  jedoch  beginnt  sie  sieh  Ton  dem 
Mesoblast  abzuspalten  nnd  einen  mehr  rundlichen  Qaersohnitt  an- 
zonehmen.  Nenn  Schnitte  weiter  bat  sie  sieh  auch  vom  Entoderm 
losgelöst,  welches  sich  dann  als  kontiDnierliche  Schiebt  unter  der 
ganzen  Anlage  hinzieht.  Sie  ist  einschichtig  und  besteht  aus  Platten- 
sellen.  Die  Chorda  erhält  sich  auf  acht  Schnilten  isoliert.  Auf 
den  dann  folgenden  Schnitten  tritt  sie  mit  dem  Mesoderm  nnd  fast 
gleichzeitig  anch  mit  dem  Entoderm  in  Verbindung.  Einen  Schnitt 
weiter  hkngt  sie  aneb  mit  dem  Ectoderm  znsammen.  Es  ist  dieses 
der  Schnitt  durch  die  Stelle,  wo  sich  die  Chorda  ans  dem  Primitiv- 
blastem  beständig  differenziert. 

In  den  nächsten  Schnitten  verschmelzen  die  drei  Keimblätter 
auch  weiter  lateralwärts  miteinander  znm  Primitivblastem  des 
FrimitivhßckerB.  Seine  obere  Schicht  weist  deutliche,  hohe  Cylinder> 
Zellen  anf,  die  kontinaierlich  in  die  tieferen  Lagen  Übergehen.  Das 
Primitivblastem  wnlstet  sich  nach  unten  als  ein  groBer  halbkugeliger 
Höcker  vor;  auf  der  Oberseite  hebt  es  sieh  plattenförmig  als  >PrimitiT- 
plattct  von  der  Keimhaat  ab. 

Die  Primitivrinne  ist  vor  dem  ZwisehenhOcker  auf  sieben  Schnitten 
als  enge,  etwas  tiefere  Einkerbung  sichtbar;  in  den  mittleren  SchnitteD 
erreicht  sie  ihre  größte  Tiefe. 

Dann  schließen  sich  fUnf  Schnitte  an,  anf  welchen  die  vordere 
Spitze  des  ZwischenhOckers  als  ein  die  Rinne  fast  ganz  ausfüllender 
Wulst  sichtbar  wird.  Letzterer  geht  aus  dem  Blastem  -hervor,  mit 
welchem  er  auch  anf  allen  Schnitten  in  kontinuierlichem  Zusammen- 
hang  bleibt.  Schon  auf  dem  sechsten  Schnitt  hinter  der  vordersten 
Spitze  des  Zwischenböckers  erscheint  die  Oberfläche  des  Primitiv- 
höckers völlig  glatt  nnd  eben.  In  den  hintersten  Schnitten  verliert 
er  allmähtieh  an  Auedehnang  und  das  Entoderm  löst  sich  bald  von 
ihm  ab. 

Auf  den  Schnitten  durch  den  Primitivhöcker  des  Embryos  der 
Fig.  11  erscheint  die  Rinne  spaltförmig  und  besondeis  hinten  tief 
einschneidend.    In  ihrer  Tiefe  liegen  wieder  ganz  minimale  Detritus- 
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britckchen,  die  vod  heraosgepreBten  EctoblaBtemzelleD  herrUhreo. 
Im  vorderen  Teil  der  Rinne  fehlen  sie.  Sie  fuhren  zn  dem  Schlnß, 
dftB  infolge  des  Vorwacbsene  der  Seitenlippen  zur  Mittellinie  an 
dieser  Stelle  noch  leichte  Kompressionen  stattfinden.  An  der  rechten 
Seite  ist  der  die  FrimitirriDDe  lippenartig  begrenzende  Epitbelwnlst 
getroffen.  Er  besteht  ans  hohen  Cylinderzellen  nnd  setzt  sich  dnrch 
eine  flache  Forche  vom  lateralen  Epithel  ab.  Außerdem  sind  seine 
Zellen  dicbtgedi^gt,  and  deshalb  erscheint  sein  Gewebe  intensirer 
ge&rbt  als  das  mehr  laterale  Epithel.  Dasselbe  ist  anf  der  andern 
Seite  der  Rinne  der  Fall,  wo  der  Epitbelwnlst  nicht  durch  eine 
Fnrche  von  den  lateralen  Partien  abgesetzt  ist.  Durch  seine  inten- 
aivere  F&rbong  wird  er  aber  ancb  hier  auf  dem  Qnerschnitt  imter- 
seheidbar. 

Diese  tiefe  PrimitiTrinoe  erhält  sich  sieben  Schnitte  hindurch. 
Auf  den  nächsten  wird  sie  breiter,  entsprechend  der  klaffenden 
Oabelnngsatelle  des  Oberflächenbildes.  Nach  zwei  weiteren  Schnitten 
wurde  in  der  Tiefe  der  Rinne  schon  die  Spitze  des  Zwischenhöcker^ 
gebvffen.  Sie  Hegt  etwas  extramedian  und  steht  fast  überall  in 
festem  Znsammenhang  mit  dem  Blastemgewebe.  Auf  den  vier  fol- 
genden Schnitten  nimmt  der  ZwischeDhCcker  schnell  an  Masse  zu, 
■0  daß  er  die  Rinne  beinahe  bis  oben  hin  ansftillt  Dabei  bleiben 
die  beiden  GrenzAirchen  ziemlich  tief  erhalten.  Nach  weiteren 
drei  Schnitten  hat  der  Zwischenhöcker  vollständig  das  Kiveaa  der 
lateralen  Partien  erreicht.  Von  den  Grenziurchen  ist  dann  keine 
Spur  mehr  sichtbar. 

Der  ganze  PrimitivhQcker  besteht  aus  indifferentem  Blastem. 
Nur  lateral  ist  das  Ectoderm  abgespalten.  Das  Entoderm  beginnt 
erst  in  den  hiotersteu  Schnitten  sich  von  der  Seite  her  abzulösen. 

Schließlich  besfätigeu  die  Schnitte  durch  den  Frimitivhöcker 
noch,  daß  sich  derselbe  auf  der  Oberseite  merklich  plattenartig  über 
die  Keimbaut  erhebt,  was  auch  bei  Untersnchung  der  Oberflächen- 
ansieht  festgestellt  wurde. 

Auf  den  Schnitten  vor  dem  FrimitiThOcker  spaltet  sich  zunächst 
das  Ectoderm  und  dann  auch  das  Entoderm  in  der  Mitte  ab.  Zu- 
gleich beginnt  sich  die  Chorda  mehr  nnd  mehr  abzutrennen,  so  daß 
sie  auf  dem  zwölften  Schnitt  vor  dem  Primitivhöcker  einen  rnnden, 
von  den  Nachbargeweben  allseitig  isolierten  Querschnitt  aufweist. 

Ao  den  Schnitten  dnrch  die  vordere  Partie  des  Embryos  der 
Fig.  12  ist  die  ansehnliche  Verdickung  nnd  Emporwulstung  des  mitt- 
leren Vorderrandwttlstes  an^lig,  während  die  seitlichen  noch  ziemlich 
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flach  lieg:en.  Der  g:anze  mittlere  Teil  des  Schnittes  ist  mesoblastfrei. 
Erat  weit  seitlich  treten  vacuolisierte  Hesoblastmasaen  auf,  die  dem 
Ectoderm  dicht  anliegen.  Das  Entoderm  ist  in  der  Mitte  ebenfalls 
verdickt,  wodurch  das  darüber  befindliche  Ectoderm  etwas  nach  oben 
^bncbtet  wird.  In  den  folgenden  Schnitten  werden  die  Mesoblast- 
massen  immer  mehr  zur  Mitte  vorgeschoben ,  wobei  ihre  langen 
Spitzen  massiv  geworden  sind.  Sie  weichen  anoh  bald  vom  Ecto- 
derm ab,  um  sich  an  das  Entoderm  bzw.  seine  mediane  Verdicknog 
anznlehneD.  Letztere  konzentriert  sich  mehr  zur  Hitteilinie  nnd  tritt 
sehr  bald  als  Chordaanlage  in  die  Erscheinung.  Der  mittlere  Ecto- 
dermhOcker  hat  sich  nach  den  Seiten  bin  allmählich  unter  Abflachnng 
ausgebreitet.  Zugleich  sind  die  lateralen  RandwOlste  mehr  empor- 
gewachsen, so  daß  eine  sehr  breite,  dicke,  Überall  gleich  starke 
Ectodermplatte  entstanden  ist,  deren  Oberfläche  fast  vOllig  eben  liegt, 
nnd  die  sich  beinahe  senkrecht  von  der  Eeimhant  absetzt 

Die  dellenfötmige  Eingenknng  der  Unterseite  (vgl.  Fig.  12a  auf 
Taf  V)  dokumentiert  sich  auf  den  Schnitten  sehr  deutlich,  indem 
die  ganze  mittlere  Partie  bedeutend  nach  oben  gebogen  ist,  wogegen 
die  äußeren  seitlichen  Ränder  sich  nach  nnten  wulsteu.  Hervor- 
gerufen werden  diese  lateralen  fiandwUlste  —  nnd  dadurch  weichen 
sie  von  den  vorderen  RandwUlBten  ab  —  durch  die  an  dieser  Stelle 
sehr  dicken  Hesoblastblätter. 

Die  dann  folgenden  Schnitte  gehen  durch  die  Medullarfnrche. 
Die  Ectodermplatte  hat  sich  jetzt  in  der  Mitte  sanft  eingesenkt  und 
wird  allmählich  dUnner,  so  daß  sie  sich  später  nur  noch  wenig  über 
die  Keimhaut  erhebt.  Die  Chorda  steht  sowohl  mit  dem  Entoderm 
als  auch  mit  den  lateralen  Mesoblastblättem  in  Zusammenhang. 

Weiter  nach  hinten  setzt  sich  die  Chorda  ringsherum  von  den 
Nachbargeweben  ab,  bis  nach  sechs  Schnitten  die  Stelle  getroffen 
wird,  wo  sich  die  Primitivorgane  ans  dem  Primitivbiaatem  heraus- 
differenzieren. Die  Chorda  ist  jetzt  nur  vom  Entoderm  abgesetzt, 
während  sie  mit  dem  Mcso-  und  Ectoderm  vollständig  in  Zusammen- 
bang steht.  Doch  kann  mau  die  Chorda  infolge  der  Struktur  ihres 
Gewebes  deutlich  unterscheiden.  Zahlreiche  Mitosen  sorgen  Air  reich- 
liche Zuführung  von  neuem  Zellmaterial. 

Die  nächsten  Schnitte  gehen  durch  die  Frimitivriune,  und  zwar 
ist  sie  auf  neun  Schnitten  sichtbar,  von  denen  der  mittelste  in  der 
Textfig.  2a  wiedergegeben  wird.  Dieser  Schnitt  bat  die  tiefste  Stelle 
der  Primitirrinne  getroffen,  die  demnach  bei  diesem  Embryo  sehr 
flach  ist.    In  der  Rinne  haben  sich  an  dieser  Stelle  einige  hei  der 
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Behandlang  abgebröckelte  Dotterstllckchen  und  sooetige  kleine  Köi- 
perchen  angesammelt,  die  mit  vom  Embryo  abgestoßenem  Zellen- 
detritns  nichts  zn  tun  haben. 

In  der  Wandung  der  Primitivrinne  konnte  Überall  die  hohe,  senk- 
rechte Epithelstreifung  beobachtet  werden,  die  kontinnierlich  in  das 
Blastem  übergeht  Die  Cylinderzellen  sind  dicht  zasammengedrängl:; 
daher  erscheint  die  Epithelsohicbt  intensiver  geßLrbt.  Labiale  Epithel- 
wBiste  neben  der  Primitirrinne  treten  nnr  sehr  minimal  hervor. 

Die  Primitivplatte  hebt  sich  unter  Bildung  deatlicher  Seitenfiirchen 
TOD  der  Eeimhant  ab. 

Die  Gabelung  der  PrimitiTriDne  konnte  auf  acht  Schnitten  ver- 
folgt werden  (Metastomrinnej.  Die  Teztfig.  2b  bringt  den  zweiten 
Schnitt  durch  den  Zwischenhficker  zur  Darstellnng.  Wir  sehen  den 
letzteren  sich  sanft  erheben  und  durch  flache  Grenzfnrchen  ein- 
geschlossen.   Detritus  war  hier  nicht  mehr  zu  konstatieren. 

Auf  den  hintersten  Schnitten  endlieh  sind  Grenzihrchen  und 
ZwiBchenhOcker  ganz  geschwunden,  so  daß  die  Oberfläche  des  Blastems 
(Ectoblastem)  vSUig  eben  liegt. 

Die  ersten  Schnitte  der  Serie  des  Embryos  13  trafen  die  Fro- 
amniosfalte.  Sie  weisen  nnr  eine  dtlnnere  Ecto-  und  Entodermsohicht 
auf  Der  mittlere  Höcker  der  Gehimplatte  ist  auf  drei  Schnitten  allein 
getroflTen.  Weiterhin  werden  auch  die  seitliehen  Vorderrandwttlste 
sichtbar,  in  denen  die  vacuolisierten  dicken  Mesoblastblätter  in  die 
Erscheinung  treten,  während  die  Mitte  des  Schnittes  sieh  frei  vom 
Mesoblast  hält.  Ifach  weiteren  vier  Schnitten  zeigt  sich  die  halb- 
mondfönnige  Einseukung  der  Unterseite,  und  nach  abermals  vier 
Schnitten  beginnt  die  chordale  Entodermverdicknng  aufzutreten.  Da- 
bei wachsen  die  lateralen  Mesodermblätter  mit  jetzt  massiven  Spitzen 
an  das  Chordaentodenn  heran.  Zugleich  hat  sich,  wie  bei  dem  Embryo 
der  Fig.  12,  eine  dicke,  breite- Ectodermplatte  mit  ebener  Oberfläche 
gebildet.  Dieses  Bild  erhält  sich  auf  sechs  Schnitten.  Dann  folgen 
etwa  Bieben  Schnitte  dnrch  die  dellenförmige  Äbflachung  der  Ober- 
seite. Auf  den  lUlchsten  Schnitten  sind  die  Mesoblastblätter  mit  dem 
Chordaentodenn  verschmolzen,  wobei  das  ganze  Ectodenn  sowie  das 
laterale  Entoderm  abgespalten  bleibt.  !Nach  23  Schnitten  wird  die 
Chorda  platter  und  trennt  sich  zunächst  von  den  dicken  Mesohlast- 
flflgeln,  etwas  später  anch  von  dem  Entoderm.  17  Schnitte  später 
wird  die  eigentliche  schmale  Medullarfurche  getrofiien.  Die  Chorda 
hat  allmählich  einen  mehr  rundlichen  Querschnitt  angenommen  und 
ist    auf    keinem    Schnitt    vollständig    vom    Ento-    und    Mesoderm 
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abzntreaneii.  Die  Randpartien  der  Chorda,  sowie  die  medialen  und 
oberen  Ränder  der  MeBoblaatflttgel  treten  wieder  dichter  gedrilngt 
und  intensiver  gefärbt  hervor.  In  den  letzten  drei  Schnitten  vor  dem 
Frimitivhttcker  hängt  die  Chorda  mit  allen  drei  Keimblättern  zn- 
Bammen;  doch  kann  sie  noch  leicht  abgegrenzt  werden,  während  sie 
sich  weiter  nach  hinten  in  dem  Primitivblastem  verliert. 

Die  Primitivrinne  ist  aaf  zehn  Schnitten  zn  verfolgen.  Der 
Schnitt  a  der  Textfig.  3  geht  durch  ihre  tiefste  Stelle  etwas  hinter 
der  Mitte.  Sie  senkt  sich  nicht  tief  in  das  Blastem  ein.  Von 
diesem  Schnitt  an  zeigt  sich  das  einschichtige  Entoderm  vollsHJidig 
von  dem  Primitivblastem  (B^toblastem)  abgespalten.  EpithelwUlste 
treten  neben  der  Rinne  nicht  besonders  hervor,  doch  ist  a«f  dem 
ganzen  Höcker  eine  dicke  Epithelschicht  von  dem  Blastem  za  nnter- 
Bcheiden,  die  ans  hohen  nnd  dichter  znsammengedrängten  Gylinder- 
zellen  besteht  Die  Primitivplatte  erhebt  sich  merklich  über  die 
Eeimhaat,  was  bei  dem  Schnitt  der  Teztfig.  Zb,  dem  zweiten  dnrch 
die  Grenzfnrchen,  besonders  dentiieh  wird.  Dieser  Schnitt  hat  auch 
die  Spitze  des  Zwischenhöckers  getroffen,  der  hier  vom  an  der  linken 
Wand  der  Rinne  mit  dem  Ectoblastem  zasammenhängt,  während  er 
an  der  andern  Seite  dnrch  einen  Spalt  davon  getrennt  ist.  Nach 
weiteren  drei  Schnitten  ist  dieser  enge  Spalt  geschwunden,  wie  die 
Text6g.  3c  zeigt.  Auf  diesem  Schnitt  hat  der  Zwischenhöcker  das 
Nivean  des  lateralen  Epithels  erreicht,  die  Qrenzfnrchen  liegen  flach. 
Bemerkenswert  sind  an  diesen  letzten  Schnitten  noch  die  tiefen  seitlichen 
Fnrchen,  mit  denen  sich  die  Primitivplatte  von  der  Eeimhantabsetzt. 

In  den  ersten  Schnitten  durch  das  mesoblastfreie  Proanmiosfeld 
TOT  dem  Embryo  der  Fig.  14  sieht  man  in  der  Hitte  das  lang- 
gestreckte Eoto-  nnd  Entoderm  als  zwei  annähernd  gleich  starke, 
fast  ganz  gerade  Schichten,  die  erst  ganz  allmählich  lateralwärts  von 
den  mit  großen  Vacnolen  dorehsetzten  Mesoblastblättem  anseinander 
gedrängt  werden. 

Die  folgenden  vier  Schnitte  gehören  der  queren  Einsenkungs- 
fnrcbe  unmittelbar  vor  dem  Vorderrande  des  Embryos  an.  Sie 
charakterisieren  sich  dadurch,  daß  die  beiden  Eeimachichteo  in  der 
Mitte  merklieh  nach  unten  gebogen  sind,  wobei  sie  die  gleiche  Stärke 
bewahrt  haben. 

Der  nächste  Schnitt  traf  als  erster  den  äußersten  Vorderraod 
des  eigentlichen  Embryos.  Das  Ectoderm  zeigt  eine  mediale  Ver- 
dickung nach  oben,  die  auf  den  nächsten  Schnitten  seitwärts  an 
Ausdehnung  gewinnt 
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Zwei  Schnitte  weiter  verdickt  sich  auch  das  Entoderm  beträcht- 
lich nach  aaten,  entsprechend  dem  gegeo  den  Dotter  voi^ewnlateten 
Votderrande,  auf  den  eehon  bei  Besprechung  des  UnterBeitenbildea 
hingewiesen  wurde.  Die  Entodermrerdickong  nimmt  auf  ftlnf  Schnitten 
beti^chÜich  zn,  nm  anf  dem  dann  folgenden  ganz  nnrermittelt  zu 
schwinden.  Dieser  Schnitt  ist  der  erste  durch  die  Nische  der  Unter- 
seite (Tgl.  Fig.  14a  auf  Taf.  VIj.  Das  Entoderm  zeigt  sich  hier 
wieder  als  gleichmäßig  einzellige  Schicht,  die  in  der  Mitte  nach 
oben  an  die  dicke  Ectodermplatte  herangebogen  ist  Dieses  ild 
ändert  sich  auf  den  nächsten  vier  Schnitten  nur  insofern,  als  die 
lateralen  Hesoblastblätter  mehr  and  mehr  medianwärts  Torwachseß 

Weiterhin  beginnt  die  chordale  Entodermrerdicknng  aufzutreten 
die  nach  zehn  Schnitten  ihr  Maximum  erreicht  Zugleich  haben  sich 
dann  die  Mesoblastblätter  mit  ihren  medialen  Rändern  an  die  chor- 
dale  Entoderm  rerdicknng  angelegt,  so  daß  jetzt  in  der  Mitte  Ento- 
derm, Chordaanlage  und  Mesoblast  ohne  Grenzen  ineinander  Über- 
gehen. Nur  ganz  seitlich  erscheint  das  Entoderm  vom  Mesoderm 
abgelöst.  Das  Ectoderm  zeigt  sich  im  Gegensatz  zu  den  frtlheren 
Sehnitteu  in  der  Mitte  mnldenartig  eingesenkt  Dieses  Bild  erhält 
sich  durch  etwa  16  Schnitte  hindurch,  die  der  Einsenknng  der  G^- 
himhöckerplatte  angehören. 

Die  eich  nun  anschließenden  Schnitte  durch  die  Mednllarfnrche 
weisen  eine  schmälere  Einbuchtung  der  Ectodermplatte  auf.  Das 
Entoderm  beginnt  sich  von  der  Seite  her  mehr  und  mehr  abzulösen, 
nach  aeht  Schnitten  hängt  es  nur  noch  in  der  Mitte  mit  der  Chorda 
Kosammen.  Die  lateralen  Mesodermblätter  schwellen  auf  diesen 
Schnitten  betrilchtlich  an.  Die  Chorda  verbindet  sie  vorerst  noch  als 
eine  schmale  Leiste.  Nach  weiteren  drei  Schnitten  sind  auch  Chorda 
und  Mesoblast  rollatändig  voneinander  getrennt.  Nachdem  sich  im 
Verlaufe  der  nächsten  vier  Schnitte  auch  das  Entoderm  von  der  Chorda 
gelöst  hat,  kommt  ein  Schnittbitd  mit  rings  isoliertem,  länglichem 
Chordaqaerschnitt  zustande,  ein  Bild,  das  sich  anf  neun  Schnitten 
erhält.  Weiterhin  ist  die  Chorda  wieder  mit  dem  Entoderm  und  nach 
weiteren  neun  Schnitten  mit  dem  Mesoderm  verwachsen.  Dabei  wird 
die  Chorda  zu  einem  dicken,  rnndlicheu  Wulst,  der  sich  einen  Schnitt 
später  wieder  vom  Nachbargewebe  loszulösen  beginnt.  Vollständig 
abgespalten  erscheint  er  nur  auf  zwei  Schnitten,  sonst  hängt  er  mehr 
oder  weniger  mit  den  Mesodermblättern  und  dem  Entoderm  zn- 
ismmen. 

Diese  Schnitte  trafen  noch  alle  die  Hednllarfurche;  die  fotgendeo 


lyCoogle 


gg  Theodor  Viefhaoi, 

gehen  durch  ihr  rerbreitertes  hinteres  Ende,  welches  nur  sehr  schwer 
ale  g&Dz  flache  Einsenknng  zd  konstatieren  ist.  Entoderm,  Chorda 
und  Mesodeim  gehen  ineinander  Über,  so  daß  nach  weiteten  vier 
Schnitten  nur  zwei  getrennte  Schichten  bestehen:  oben  das  dicke, 
mit  Epithelstreifnng  versehene  Ectoderm  uad  darunter  eine  Ento- 
blastemschicht.  Letztere  tritt  einen  Schnitt  später  in  der  Mitte  mit 
dem  Ectoderm  in  Verbindoog.  Es  ist  dieses  der  erste  Schnitt,  der 
den  Primitivhöcker  vom  streift. 

Die  folgenden  sieben  Schnitte  lassen  dentlich  die  Einkerbung 
der  Primitivrinne  erkennen,  welche  auf  diesem  Embryo  sehr  flach  ist. 
Der  ganze,  ziemlich  stark  nach  unten  gewölbte  FrimitiTh&eker  be- 
steht aus  Frimitivblastem ,  dessen  obere  Lage  eine  dichtgedrängte 
Epithelstreifnng  aufweist. 

In  den  hintersten  Schnitten  nimmt  das  Frimitivblastem  allmfih- 
lich  ah;  das  einschichtige  Entoderm  trennt  sich  von  ihm. 

Avf  den  vordersten  Schnitten  durch  den  Embryo  der  Fig.  15 
föllt  die  mediale  Eotodermverdicknng  auf,  die  sich  als  mächtiger 
Wulst  nach  oben  erhebt.  In  den  folgenden  Schnitten  erscheint  sie 
oben  immer  breiter  seitwärts  Ubergewachsen  und  zugleich  in  der  Mitte 
von  unten  her  ausgehöhlt.  In  die  dadurch  entstandene  tiefe  Ein- 
buchtung des  Ectoderms  erstreckt  sich  die  ansehnliche  mediane 
Entodennverdickang.  Weiterhin  schreitet  die  Ectodennverdicknng 
mehr  lateratwärts  fort,  so  daß  nach  elf  Schnitten  das  Ectoderm  eine 
dicke,  ziemlich  ebene  Flattc  bildet. 

Die  Entodermverdioknng  ist  schon  einige  Schnitte  vorher  ge- 
schwunden. In  den  folgenden  Schnitten  tritt  sie  wieder  anf,  jetzt 
als_  charakteristische  Cbordaanlage,  an  welche  die  Meeoblastblätter 
mehr  und  mehr  heranrücken.  Kaoh  weiteren  zehn  Schnitten  haben 
letztere  jene  erreicht  and  sind  damit  verschmolzen.  Dieses  Bild  er- 
hält sich  acht  Schnitte  hindurch.  Anf  dem  näohsten  ist  das  Ento- 
derm von  der  Cbordaanlage  abgespalten.  Letztere  bleibt  aber  mit 
den  MesoblastwQlsten  zunächst  noch  in  Verbindung.  Erst  anf  dem 
achtzehnten  Schnitte  weiter  nach  hinten  ist  sie  auf  der  linken  Seite 
und  iu  dem  nächsten  Schnitte  auch  auf  der  andern  Seite  vom  Meso- 
hlast  abgelöst.  Sie  zeigt  dann  auf  16  Schnitten  einen  mehr  oder 
weniger  länglich-rechteckigen  Querschnitt. 

Weiterhin  wird  die  Chorda  allmählich  dicker  and  nimmt  einen 
sechseckigen  Qoerschnitt  an;  sie  bleibt  dabei  anf  den  folgenden  zwölf 
Schnitten  vollständig  isoliert,  am  einen  Schnitt  weiter  mit  dem  Ecto- 
derm und  Entoderm  nnd  auf  dem  nächsten  Schnitte  auch  mit  dem 
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Mesodenn  in  VerbiDdung  zn  treten.  Der  letztere  Schnitt  geht  durch 
die  Stelle  unmittelbar  vor  dem  FrimitiThQcker,  wo  eich  die  Chorda 
aoB  dem  Primitivblastem  berausdifferenziert.  Dieser  Schnitt  traf  die 
Oberfläche  des  Embryos  in  dem  hintersten  Ende  der  Mednllarfnrche, 
kurz  vor  ihrer  Verbreitemng, 

Die  Grenzfiircben,  die  nach  sieben  Schnitten  getroffen  werden, 
sind  nnr  als  minimale  Einsenkungen  sichtbar,  obwohl  sie  sich  im 
Oberflächenbilde  scharf  markierten  und  der  Zwischenhöcker  zwischen 
ihnen  lenchlend  weiß  berrortrat.  Mit  Sicherheit  lassen  sich  die 
Grenzfiirehen  auf  sechs  Schnitten  feststellen. 

Auf  den  dann  folgenden  letzten  Schnitten  durch  den  Embryo  ist 
die  Oberfläche  des  Hockers  völlig  eben.  Das  Primitivblastem  ver- 
liert nach  nnd  nach  an  Masse. 

Die  Primitivrinne  des  Embryos  der  Fig.  16  aaf  Taf.  VI  verur- 
sacht anf  zehn  Schnitten  einen  ziemlich  breiten  nnd  tiefen  Einschnitt, 
in  welchem  von  anßen  eingesohwemmte  DotterstUckchen  liegen  (kein 
Zelldetritas).  Man  sieht  den  mächtig  nach  nnten  gewnlsteten  Höcker 
aas  Primitivblastem,  dessen  obere  Schicht  wie  gewöhnlich  die  hohe, 
senkrechte  Epithelstreifhng  zeigt  ■  Die  Chorda  ist  bei  diesem  Embryo 
anf  keinem  Schnitte  ganz  ringshernni  isoliert.  ÄufläUig  erscheint  die 
lockere  Straktar  des  inneren  Gewebes  der  Chorda  nnd  der  Mesoblast- 
fiOgel.  Im  fibrigen  nnterscheiden  sich  die  Schnitte  dnrch  die  Mednllar- 
fiirche  nnd  die  Oehimhbckerplatte  dieses  Embryos  nicht  wesentlich 
von  den  entsprechenden  Schnitten  darch  den  Embryo  der  Fig.  13. 

Der  erste  Schnitt,  der  den  Embryo  der  Fig.  17  vorn  traf,  ist 
dadnioh  charakterisiert,  daß  sieh  die  beiden  Schichten  in  der  Mitte 
etwas  nach  nnten  gebogen  zeigen  nnd  das  Ectoderm  anfängt,  sich  zn 
verdicken.  Die  Ectodennverdicknng  tritt  hei  diesem  Embryo  ganz 
extramedian  nnd  nnregelm&Big  aaf  Anf  dem  vierten  Schnitte  beginnt 
das  Entodenn  ebenfalls  in  der  Mitte  anzuschwellen.  Aaf  den  folgen- 
den Schnitten  nehmen  sowohl  die  chordale  Entodermverdickong  als 
aneb  die  Ectodermverdickang  an  Ansdehnong  zn.  Letztere  breitet 
sich  mehr  lateralwärts  aas. 

Anf  den  folgenden  Schnitten  durch  die  vordere  breitere  Hälfte 
der  MedoUarfoTche  stehen  in  der  Mitte  Mesoblast,  Chorda  nnd  Ento- 
blast  in  Zusammenhang  nnd  zwar  dnrch  14  Schnitte  hindaroh. 

Einen  Schnitt  weiter  lOst  sich  zunächst  das  Entodenn  von  der 
Chorda  ab,  nnd  anf  dem  nächsten  Schnitte  ist  letztere  ringshemm 
vom  iNachbargewebe  getrennt.  Sie  zeigt  einen  länglichen  Querschnitt 
(n  der  Mitte  weist  sie  lockeres,  fast  ganz  homogenes,  wenig  gefUrbtes 
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Gtewebe  auf.  Letzteres  tritt  in  den  beiden  Meeoblutblättern  in  nocli 
anffälljgerer  Weise  in  die  ElracbeiDiuig.  Dieaea  Bild  erhält  sich  ohne 
wesentliche  Abweichongen  in  etwa  20  Schnitten  dnrch  die  hintere 
engere  Partie  der  Medullarfnrohe.  Nar  nimmt  die  Chorda  zoletzt 
einen  mehr  rnndlichen  nnd  größeren  Querschnitt  an. 

In  den  folgenden  Schnitten  steht  die  Chorda  streckenweise  mit 
dem  Naohbargewebe  wieder  in  Zugammenhang.  Es  ist  dort  die 
Stelle  DDmittelhar  Tor  dem  PrimitiThOcker  getroffen,  wo  die  HedollBr- 
furche  sich  infolge  des  Auseinanderweichens  der  MednllarwOlate  ver- 
breitert hat. 

Die  Primttirrinne  dieses  Embryos  ist  mäßig  tief  nnd  kann  im 
ganzen  auf  19  Schnitten  mit  Sicherheit  konstatiert  werden.  Nach 
hinten  hin  wird  sie  allmählich  flacher  und  breiter.  Hier  unter  ihrem 
flachen  Hinterende  besitzt  der  Frimitivh&cker  die  stärkste  Ausbildung. 
In  den  Schnitten  hinter  der  Primitimnne,  zwölf  an  der  Zahl,  ist  der 
Entoblast  auf  seiner  ganzen  Ausdehnung  vom  Primitivblastem  gelöst 

Bei  dem  Embryo  der  Fig.  18  auf  Taf.  VI  weisen  die  24  Qner- 
sohnitte  durch  den  PrimitiThOcker  ein  ziemlich  schmales  Blastem- 
gewebe  auf.  Eine  Frimitivrinne  fehlt  darauf  gänzlich.  Auf  dem 
achten  Schnitte  vor  dem  PrimitiiThöcke^  ist  das  Eotoderm  Überall  als 
dicke  Platte  abgespalten.  Alsbald  wird  die  flache  Einsenknng  der 
Hednllarrinne  sichtbar.  Sechs  Schnitte  weiter  nach  vom  ist  die 
Chorda  von  den  Mesoblastblättem  völlig  abgetrennt;  sie  hängt  nur 
noch  locker  mit  dem  Entoderm  zusammen,  von  welchem  sie  sich  erst 
nach  zwölf  Schnitten  absetzt.  Dabei  zeigt  die  Chorda  Überall  einen 
platten,  gestreckten  Qaeraohoitt 

In  den  Schnitten  dnrch  den  vorderen  Teil  dieses  Embryos  wieder- 
holen sich  die  schon  oben  besprochenen  ErscheinuDgen. 


C.  ZusaiDiDenfagsnng  der  Ergebnisse  und  Vergleich  mit   den  Be- 
funden bei  andern  Reptilien. 

Der  KoPFFEBSche  Kanal  und  damit  das  ursprüngliche  Prostom 
schließt  sich  bei  der  Ringelnatter  sehr  früh,  wenn  die  Embryonen 
sich  noch  im  Stadium  der  Falterform  befinden.  Der  Verschluß  er- 
folgt so  vollständig,  daß  in  der  Regel  weder  in  den  Schnitten  noch 
im  Flächenbilde  eine  Spur  des  Prostems  oder  des  KuPFFEitsdien 
Kanals  erkennbar  ist.  Auf  der  Oberseite  läßt  sich  die  Stelle  des 
ursprünglichen  Urmnndes  anfangs  noch  daran  feststellen,  daß  die 
Vorderlippe  als  ganz  schmale  nnd  schwache  Leiste  nnterscheidbar 
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bleibt.  Dieaes  Stsdinm,  auf  welchem  Bich  das  UTSprUiiglich  tiefe 
ProBtom  ZD  einer  eanften  Einsenknng  abgeflacht  hat,  besitzt  aber 
jedenfalls  nnr  eine  knrze  Daner.  Bald  entsteht  an  dieser  Urnaond- 
stelle  wieder  eine  tiefere  Eioeenknng,  indem  sieb  die  Seitenlippen 
bzw.  SeitenbQcker  merklich  emporwalBten  nnd  zugleich  bis  zn  einem 
bestimmteD  Grade  medianwärts  rorwacfasen.  Die  so  entstehende  Rinne 
ist  wesentlich  schmäler  als  das  ursprüngliche  ProBtom  und  ßUlt  hinter 
dem  Hinterrande  der  Vorderlippe  In  die  Tiefe,  ohne,  and  das  ist  zn 
betonen,  jemals  auf  der  Untereeite  zn  perforieren.  Nur  bei  zwei  Em- 
bryonen, Fig.  3  und  4,  vertief  die  Rinne  etwas  schrSg  nach  vom 
snter  die  Vorderlippe,  letztere  etwas  emporhebend.  Anch  hier  kann 
TOn  einem  Kaaa.1  keine  Rede  sein,  ob  ist  nur  eine  breite  Tasche  oder 
ganz  flache  Kische  entstanden.  Nach  hinten  rücken  die  Seitenlippen 
weit  anfleinander.  Dadurch  entsteht  zwischen  ihnen  eine  breite  Rinne, 
die  flieh  ron  hinten  nach  vom  verengt  nnd  vertieft.  Diese  Metastom- 
rinne  flihrt  zur  tiefsten  Stelle  nnfer  den  hinteren  Vorderlippenrand 
hinab. 

In  der  Uedianlinie  der  Metastomrinne  erhebt  sich  bei  allen  diesen 
Embryonen  eine  mehr  oder  minder  plaatiBch  hervortretende,  oft  ziem- 
lieh lange  Metastomleiste,  die  ans  Ecteblastemgewebe  brateht.  Von 
der  Vorderlippe  ist  die  Leiste  durch  die  Uetastomeinsenknng  getrennt. 
Änch  befinden  sich  zwischen  den  Seitenlippen  nnd  der  Uetaatom- 
leiete  meistens  breitere  Furchen.  Daß  bei  diesen  Bildnngen  im  ein- 
zelnen Abweichungen  vorkommen,  haben  die  obigen  AusfHhmngen 
gezeigt  and  lehrt  ein  Blick  auf  die  Tafelfignren. 

Während  hente  die  embryonale  Entwicklang  der  Reptilien  auch 
beztlglich  der  frühen  Stadien  bei  verschiedenen  Vertretern  dieser 
Klasse  eingehend  nntersncht  ist  (vgl.  unten  die  Literatnrangabe),  sind 
bei  diesen  Untersnchongen  merkwürdigerweise  die  obigem  Metaatem- 
stadinm  entsprechenden  Stadien  direkt  nach  erfolgter  Perforation  des 
Urdarmes,  wo  die  Bildung  der  Primitivrinne  sich  einleitet,  wenig  be- 
kannt geworden.  Es  hat  das  wohl  seinen  Grund  darin,  daß  diese 
Ubergangsstadien,  wie  schon  froher  erwähnt  wurde,  nur  von  karzer 
Daner  sind  und  deshalb  sehr  selten  nnd  schwer  beschafft  werden 
k&nnen.  Die-  schon  mehr&ch  zitierte  Entwicklnngsgeschichte  der 
Kreozotter  von  Ballowitz  ist  das  einzige  Werk,  in  welchem  auf 
diese  Stadien  näher  eingegangen  wird. 

Vergleicht  man  das  Hetastom  der  Ringelnatter  mit  den  Befunden, 
welche  Balixiwitz  bei  entsprechenden  Stadien  der  Kreuzotter  fest- 
stellt, so  ergeben  eich  einige  Unterschiede. 
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Bei  der  Kreazotter  bat  flieh  der  EupFFEHBcbe  Kanal  oft  noch 
nicht  geBcblossen,  er  wird  zwar  immer  kürzer  nnd  sobmäler,  aber 
■aohließlich  kann  ans  ihm  hinter  der  Vorderlippe  ein  einfacber,  korzer, 
lochartig;  direkt  ron  oben  nach  onten  ftlbrender  Gang  bervorgeben, 
welcher  im  rordersten  Teil  der  Metastomrinne  gelegen  ist  and  die 
Eommonikation  des  Snbgerminalraumes  mit  der  Eeimoberfläche  anf- 
recht  erhalte  i.  Somit  besteht  also  bei  der  Erenzotter  noch  nach 
AnBbildnng  des  typischen  MetaBtomatadiams  anf  der  UnterBeitc  eine 
PerforationBöffnang  des  Urdannes,  ein  eigentlicbee  »Metaetom*,  aller- 
dings Dicht  bei  allen  Embryonen. 

Die  AnspiUgong  dieser  Verhältnisse  wnrde  bei  der  Ringelnatter 
vermißt.  Ebenfalls  war  eine  >Bekandäre  Metastomrinne«  *  nicht  zu 
beobachten.  Femer  sind  bei  der  Ringelnatter,  wie  bereits  bei  Be- 
spreohnng  der  betreffenden  Serien  erwähnt  wnrde,  die  EpithelwUlste 
im  Flächenbilde  nicht  merklich  abgesetzt;  jedenfalls  aber  »springen 
sie  Dicht  lippeoartig  ans  der  fläche  ror<  >,  wie  es  bei  der  Erenz- 
otter der  Fall  ist.  Meistens  sind  die  EpithelwUlBte  nnr  anf  den 
QnerBchDitten  nachzuweisen.  Sie  bestehen  ans  hohem  Cylinderepithel, 
das  Bich  auch  in  die  Seitenwandong  der  Rinne  nach  unten  umbiegt. 
Die  Zellen  sind  an  dieser  Stelle  dicht  gedrängt,  und  dadurch  er- 
scheinen die  Seitenlippen  auf  dem  Querschnitt  inteoBiver  gefärbt,  so 
daß  sie  eich  auf  diese  Weise  von  dem  Ectoblastem  etwas  abheben. 

Die  ganze  Metaatomrinnc  ist  bei  der  Ringelnatter  breit,  bei  der 
Kreuzotter  dagegen  anffallend  eng,  so  eng,  daß  die  Metastomleiste 
fest  darin  eingeklemmt  und  oft  förmlich  zusammengepreßt  wird.  Die 
Enge  der  Metastomrinae  ist  dadurch  bedingt,  daß  die  Seitenlippen 
nnd  die  tateralwärts  davon  liegenden  Ectoblastemwtilflte  das  Bestreben 
zeigen,  energisch  zur  Medianlinie  zn  wachsen.  Dabei  scheint  die 
größte  Enei^e  von  den  hintersten  Enden  der  Seitenflügel  entwickelt 
zn  werden,  denn  das  hintere  Ende  der  Metastomrinne  zeigt  sich 
überall  am  stärksten  und  am  ersten  eingeengt.  Dadurch  wird  hier 
die  Metastomleiste,  wenn  sie  lang  genng  ist  und  über  das  hintere 
Ende  der  eigentlichen  Embryonalanlage  hinausragt,  merklich  ein- 
geschnürt, bisweilen  sogar  von  der  Seite  her  etwas  Überwachsen.  Ist 
die  Metastomleiste  kurzer,  dann  wachsen  die  Enden  der  Seitenflügel 
hinten  bis  auf  eine  ganz  schmale  Spaltrinne  znr  Medianlinie  vor, 
während  die  vorderen  Partien  der  SeitenhDoker  durch  die  Metastom- 
rinne noeh  auseinander  gehatten  werden,   hier  eine  kurze  Leiste, 


1  Ballowitz,  Eremottei.   1,  c.  S.  124.  ^  Daaetbat  3. 126. 
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einen  >Heta8tompfiopr<,  allseitig  fest  nniscbließend.  Einen  solchen 
Metastompfropf  konnte  ich  bei  der  Kingelnatter  anf  keinem  einzigen 
Stadium  feststellen,  stets  fand  sich  hier  eine  lange,  meistens  hinten 
aas  der  Metastomrione  heransrageode  Leiste.  Der  Umstand,  daß  die 
breitere  Leiste  Überall  frei  in  der  Rinne  liegt  nnd  von  den  Seiten- 
lippen  meist  dnrch  einen  ziemlich  weiten  Banm  getrennt  bleibt,  ISßt 
erkennen,  daß  hier  ein  so  intensiree  medianwärts  gerichtetes  Vor- 
drängen der  Seitenhocker  —  wenigstens  ihrer  oberen  Schichten  — 
nicht,  oder  doch  nar  bis  zn  einem  gewiBseo  Grade  in  Tätigkeit  ge- 
treten ist. 

Radiäre  Streifnngen,  die  an  dem  hinteren  Embryonalende  der 
Ringelnatter  anf  den  Hetastomstadien  häufig  sind  nnd  die  Metastom- 
rinne  bisweilen  mit  einem  zierlichen  Strahlenkranze  omgeben  (Fig.  3 
nnd  4  auf  Taf.  IV),  fehlen  bei  der  Kreuzotter  vollständig.  Über  Be- 
schaffenheit dieser  Streifnngen  siehe  oben  S.  70  ff.  nnd  76.  Hier  sei 
nnr  noch  hervorgehoben,  daß  das  Vorrttcken  dieser  StreifenwUlste 
zur  Mitte  nnd  nach  vom  hin  infolge  eines  ia  die  Uetastoroeinsenkong 
weisenden  Dmckes  hier  im  vorderen  Teile  der  Hetastomrinne  stärkere 
Kompressionen  hervorrufen  muß.  Daher  erscheint  auf  den  Stadien 
mit  den  charakteriBtischen  Streifdogen  die  Metastomleiste  —  besonders 
ihre  vordere  Partie  —  mehr  emporgepreßt.  Weiter  nach  hinten,  wo 
die  Kompressionen  naturgemäß  nicht  so  stark  sind,  bleibt  auch  die 
Leiste  niedriger  Wenn  diese  StreifenwUlste  ihre  Hauptaufgabe  erfQUt 
haben,  die  wohl  darin  besteht,  schnell  und  reichlich  Bildungsmaterial 
znr  ersten  Anlage  der  Primitivorgane  besonders  dnrch  Ansammlung 
von  Primitivblastem  herbeizuführen,  so  tritt  naturgemäß  ein  Nach- 
lassen der  Kompressionen  ein,  und  die  Metastomleiste  scheint  dann 
—  zum  Teil  wenigstens  —  nach  nnd  nach  wieder  in  das  Blastem 
znrQckznsinken. 

Diese  charakteristisohe  Streifnng,  die  Ballowitz  schon  bei  den 
froheren  Falt«rstadien  der  Ringelnatter*  zuerst  in  ihren  Anfängen 
beobachtet  hat,  ist  meines  Wissens  bei  andern  Reptilien  noch  nicht 
festgestellt  worden. 

WiLLi  bildet  einige  den  Metastomstadien  der  Ringelnatter  ent- 
sprechende Stadien  des  Gecko  ab,  bei  welchen  der  ganze  Blastoporas 
eine  der  Metastomrinne  der  Ringelnatter  sehr  ähnliche  Gestaltung 
aufweist  Will  faßt  diese  Rinne  als  noch  nicht  ganz  vollendete 
Primitivrinne  auf,  deren  Boden  von  einem  'EntodenDpfropf«  gebildet 
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wird.  Er  bemerkt  dans  weiterhin,  daß  aach  bei  Cühtdo  lutaria 
»der  Entodermpfropf  wie  beim  Gecko  and  den  Amphibien  den  größten 
Teil  des  Blastoporae  ver8topft<*. 

Vorber  bat  Will  ebenfalls  schon  festgestellt,  daß  sich  anoh  beim 
Gecko  der  Urmand  nnd  der  EcpFFEKsebe  Kanal  nach  erfolgter  Per^ 
foratioD  bald  wieder  schließt. 

Anch  TOD  der  Ringelnatter  berichtet  Will,  daß  sich  der  Ur- 
mnnd  frtlh  schließt;  nähere  Mitteilnngeu  hat  dieser  Antor  darüber 
aber  nicht  gemacht 

Bei  Lacerta  ist  das  nach  den  UnterBnchongen  von  Strahl^ 
nicht  der  Fall,  sondem  bei  diesem  Reptil  geht  der  EupFFEBScbe 
Kanal  direkt  in  den  Canalis  Deorentericns  ttber,  ohne  sich  vorher 
ganz  gesehlofiBen  zu  haben. 

Fttr  Eatteria  gilt  nach  Schadinsland  ^  dasselbe. 

Nach  Verschluß  der  Metastomriime  verschmälem  sieh  die  Em- 
bryonen der  Eingelnatter,  wie  ich  fand,  sehr  bald  and  nehmen  jetzt 
im  allgemeinen  plastischere  Formen  an,  indem  sieh  an  ihrem  Vordeiv 
raade  die  GehimhOcker  vorwalsten  and  an  ihrem  Hioterende  an 
ansehnlicher  FrimitiThilcker  znr  Aasbildang  kommt  Der  FrimitiT- 
hUcker  tritt  anf  der  Unterseite  meist  halbkngelig  hervor,  anf  der  Ober- 
seite liegt  er  flach  oder  doch  nar  wenig  gewölbt  and  ist  somit  mehr 
als  Primitivpiatte  ansgeprägt.  Äaf  ihm  verläuft  die  sehmale  Primi- 
tivrinne; sie  steht  anfangs  mit  der  RUckCDfarche  in  Kommanikation, 
später  ist  sie  isoliert  Hinten  zeigt  die  Primitivrinne  regelmäßig 
eine  charakteristische  Gabelong,  die  Grenzforchen,  welche  zwischen 
sich  einen  dreieckigen,  interlabialen  Zwischenhltcker  fassen. 

Vom  differenzieren  sich  ans  dem  Frimitivblastem  die  Primitiv- 
oigane,  wobei  sich  das  BUstem  hinten  beständig  regeneriert  Bei 
der  Ereazotter  findet  derselbe  Prozeß  statt:  >Von  diesem  Frimitiv- 
blastem wachsen  nun  beständig  die  Frimitivorgane  und  zwar  das 
später  znm  Medollarepithel  werdende  Eetoderm,  Chorda  und  seitliche 
Mesoblastplatten  nach  vom  bzw.  lateralwärts  vor.  Untersncht  man 
in  den  Qaerschnittserien  der  Stadien  vor  Ansbildnng  der  Medallar- 
rinne  die  vordere  Grenze  des  Primitivblastems,  so  findet  man  hier 
regelmäßig  die  oberflächliche  epitheliale  Schicht  des  FrimitivblastemB 
in  direktem,  breitem  Znsammenhang  mit  der  Chorda  nnd  den  seit- 
lichen Mesoblastplatten.     An  dieser  Stelle  differenzieren  sich  diese 


■  L  c,  Zoolog.  Jahrbücher,  Bd.  IV.  S.  ötö. 
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Ot^aoe  aas  dem  PrimittTbUstem  heraus,  vor  dieser  Stelle  sind  sie 
roneinaader  getrennti.« 

Aach  die  andero  VerhältDisBe  in  bezog  auf  die  PrimitiTrinne 
nnd  den  FrimitirhScker  sind  bei  der  Kreuzotter  im  wesentlichen 
ganz  dieselben.  Allerdinge  fehlt  auf  der  Oberseite  des  Primitiv- 
h&ckers,  wie  ja  aoch  schon  bei  den  vorhergehenden  Metastomstadien, 
jegliche  Spur  der  charakteristischen  Streifung,  die  bei  der  Ringel- 
natter auch  nach  Ausbildung  der  PrimitiTrinne  meist  erhalten  bleibt. 
Doch  tritt  diese  Radiärstreifung  jetzt  nicht  mehr  in  der  früheren 
Ausdehnung  auf,  sie  ist  fast  durchweg  nur  aaf  die  äußeren  Rand- 
partien  des  HOokers  beschränkt,  wo  sie  oft  noch  sehr  deuüich  beob- 
aditet  werden  kann,  ein  Zeichen,  dafi  immer  noch  Kompressionen 
znr  FrimitirrinDe  hin  und  Zellstanchnngen  stattfinden. 

Auf  der  Oberseite  setzen  sich  die  lateralen  Ränder  der  PrimitiTplatte 
häufig  sehr  scharf  von  der  Keimbant  ab,  so  daß  hier  im  Oberflächen- 
bilde IJefe  Schatten  liegen.  In  diesen  Fällen  sind  auf  den  Quer- 
schnitten oft  tiefe  Seiteoftirchen  sichtbar,  in  denen  sich  der  laterale 
Bund  der  Primitirhöckerplatte  schräg  nach  unten  zur  Mitte  des  HOckers 
einsenkt,  wie  es  die  Textfig.  2a,  3b  und  besonders  3c  illustrieren. 

BezUglieh  der  Froamniosfalte  und  der  GehirnhOckerplatte,  sowie 
der  Mednllarrinne,  welche  sich  auf  diesen  Stadien  zu  bilden  beginnen, 
treten  von  den  Befunden,  welche  Ballowitz  bei  entsprechenden 
Stadien  der  Kreuzotter  macht,  keine  weseotlichen  Unterschiede  zutage. 

Beim  Gecko  sind  die  Stadien  mit  der  ersten  Anlage  der  PrimitiT- 
rinne noch  ziemlich  breit,  wie  aus  den  Abbildungen  Wills  hervor- 
geht. Die  PrimitiTrinne  liegt  auf  einem  deutlichen  Primitivatreifen 
und  erscheint  als  eine  etwas  extramediane,  manchmal  auch  gebogene 
Spahrinne,  die  eine  Gabelung  nicht  besitzt  Dagegen  hebt  Will 
aasdrticklich  hervor,  daß  sich  die  RUckenfarcbe  vor  der  Spitze  des 
Primitivstreifens  in  zwei  etwas  asymmetrische  Schenkel  gabelt^. 
Eine  Kommunikation  zwischen  Rücken-  bzw.  Medullarfarohe  und 
Primitivrinne  besteht  anscheinend  beim  Gecko  nicht.  Ebenfalls  werden 
auch  stets  radiäre  Streifongen  des  Hiuteieudes  vermißt. 

Bei  Lochia  agäis  tritt  nach  Kupffeb^  die  Proamniosfalte  sehr 
frHh  auf.  Bereits  auf  den  Stadien,  wo  sich  das  Prostom  zu  ver- 
engen beginnt,  biegt  sich  der  Vorderrand  der  Gehirnhöckerplatte 
unterhalb  der  Proamniosfalte  in  die  Tiefe  gegen  den  Dotter. 

*  Ballowitz,  Kreuzotter,  1.  c.  S.  147. 

a  L.  Will,  I.  c.  Zoolog.  Jahrbücher  Bd.  VI.  X893.    S.  154. 
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Strahl'  bringt  etwas  spätere  Stadien  Ton  Lacerta  agiUs  zur 
Darstellnng,  auf  denen  sich  Torn  die  niedrige  Amniosfalte  gebildet 
hat,  an  welche  die  MednllarwUlste  heranreichen.  An  ihrem  hinteren 
Ende  besitzt  die  enge  Mednllarrinne  eine  scharfe  Gahelung,  welche 
>die  ans  zwei  Flügeln  bestehende  Eingangsöfliinng  des  Eanata«  dar- 
stellt. Auf  der  Unterseite  tritt  die  MUndungsöffnung  dieses  neuren- 
terischen  Kanals  als  »tiefe  Nische*  deutlich  in  die  Erscheinung. 

Mit  bezug  auf  den  Primitirhöoker  bemerkt  Strahl:  >Han  kann 
den  PrimitiTstreifen  als  indifferentes  Material  ansehen,  ans  dessen 
Zellen  heraus  sich  beliebige  Teile  des  späteren  Embryonalkörpers 
entwickeln  können*.* 

Bei  der  Blindschleiche  fand  Ballowitz>  ebenfalls  die  Proamnios- 
falte  früher  als  hei  Trapidonoius  entwickelt.  Sie  tritt  schon  auf, 
wenn  der  Blastoporus  noch  offen  ist  Letzterer  zeigt  auf  der  Ober- 
seite dieser  Stadien  eine  punktförmige,  einem  Nadelstich  ähnliche 
OffhBng.  An  zwei  Embryonen  stellte  Ballowitz  zwei  symmetrisch 
geschwungene,  von  dieser  Öffnung  nach  hinten  divergiereDde  Haken- 
schenkel fest,  die  ein  keilförmiges  Feld  zwisohen  sich  schlössen. 
Auf  zwei  andern  Embryonen  ging  von  dem  punktförmigen  Urmund 
nur  ein  einziger  kurzer,  linearer  Spalt  ans.  Letzterer  lag  in  der 
Medianlinie  und  besaB  eine  beträchtlichere  Tiefe  als  die  Baken- 
schenkel. Anf  der  Unterseite  dieser  Stadien  war  die  Perforations- 
öffnung  des  Urdannes  noch  sichtbar.  Die  drei  Abteilungen  im  vor- 
deren Teile  der  Embryonalanlage  werden  bei  der  Blindschleiche 
Tcrmißt.    Auch  ron  der  Radiärstreifung  ist  keine  Spur  vorhanden. 

Nach  UiTsuKURi*  wird  bei  entsprechenden  Stadien  von  CkdorUa, 
Trionyx  und  Clemmys,  die  schon  eine  enge  Medallarrinne  sowie  die 
Proamniosfalte  ausgebildet  haben,  der  FrimitiThÖcker,  welcher  die 
Ctestalt  eines  dicken  Knopfes  zeigt,  noch  schräg  von  dem  Kanal 
durchbohrt  Die  obere  Öffnung  desselben  erscheint  meist  U-fönnig 
gekrümmt.  Die  nach  hinten  gerichteten  Schenkel  fassen  den  Dotter- 
piropf  ( >  Yolk  -  plag*  ]  zwischen  sich.  Letzterer  wird  einerseits 
durch  die  gegeneinander  wachsenden  hinteren  Enden  der  Mednllar- 
wUlste  etwas  nach  hinten  abgedrilngt,  anderseits  wandert  er  auch 


'  Strahl,  Beit^e  zur  Entwicklong  von  Lacerta  agäis.  Archiv  f.  ÄnAt 
n.  PhyB.,  Anat.  Abt.  1883. 

1  1.  c.  ArcL  f.  ADBt  Q.  PhjB.,  An&t  Abt,  1882.    S.  25a 

>  Ballowitz,  Die  Gutralation  bei  der  BlindBchleiche  (A»guia  fragttü) 
TeU  I.    1.  c. 

*  1.  c. 
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Belbständig  nach  hinten.  Dabei  hinterläßt  er  eine  anfange  knrze, 
später  mit  dem  weiteren  Abweichen  des  Dotterpfropfea  länger  wer- 
dende, mediane  Vertiefnng,  die  »PrimitiTe-groove*.  Dieselbe  ver- 
bindet also  die  Mednllarrinne  mit  der  U-förmigen,  den  Dotterpfropf 
umschließenden  Einsenknng.  Der  Dotterpfropf  verliert  späterhin 
seine  Bedeutung.  Er  wird  nicht  vom  hinteren  Eßrperende  auf- 
genommen, Bondem  kommt  als  belangloses  StUck  dahinter  zu  liegen. 

Bei  IVionyx  fehlt  eine  derartige  Priniitive-groove. 

Diese  Befunde  Mitsukurib  bei  Chelonia  konnte  Schauinsland  ^ 
bei  Hatteiia  im  weBentlicben  bestätigen. 

Zum  SchloBse  habe  ich  eine  Pflicht  der  Dankbarkeit  zu  erfllllen. 
Eb  sei  mir  an  dieser  Stelle  gestattet,  meinem  hochverehrten  Lehrer, 
Herrn  Prof.  Dr.  Ballowitz,  fllr  seinen  frenndlichen  Rat  nnd  seine 
stets  bereitwillige  Hilfe  bei  Fertigstellung  der  vorliegenden  Arbeit 
meinen  anfrlcbtigeten  Dank  anszusprechen. 

HtluBter  i.  W.,  im  Juli  1906. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Vorbemerkung. 

Die  Fluchenbilder  wurden  nach  angefärbten  Präparaten  der  Ringelnatter 
angefertigt  Nur  der  Embryo  der  Fig.  4  war  vor  der  Herstellnng  des  Flächen- 
bildea  mit  Boraxkarmin  gefärbt.  Die  Embryonen  lagen  in  Alkohol  auf  dnakler 
Unterlage  und  wurden  bei  Lupen vergrUßening  in  auffallendem  Lichte  geieiclmet 
Dabei  mußten  sie  mit  einem  feinen  Pinsel  in  verschiedene  beetimmte  Schräg- 
Btellungen  gebracht  werden,  nm  alle  Einzelheiten  und  die  oft  sehr  zarte  Plastik 
fäathalten  zu  ktJouou.  >Da  nur  vom  Ei  abgelöste  Keimhäute  zum  Abzeichnen 
benatzt  wurden,  ao  kombinieren  sich  in  den  Zeichnungen  die  durch  das  Ober- 
flächenrelief gegebenen  Schattierungen  etwas  mit  dem  bei  der  Transparenz  des 
Objektes  durch  die  Dickendifferenzen  bedingten  Bilde  des  Embryos.  Das  gilt 
auch  besonders  flir  die  dicken,  der  Unterseite  der  Eeimhaut  angelagerten  Ento- 
dermzellatriinge,  welche  als  weißliche,  durchschimmernde  Uaseen  in  den  Bildern 
der  Eeimoberfläche  mit  angegeben  wurden '.< 

In  allen  Flächen bildem  sind  die  Embryonen  auf  den  Tafeln  vertikal,  das 
Hinterende  nach  unten  gerichtet,  dargestellt. 

Die  Vergrößerung  der  Figuren  Ist  ungefähr  eine  20fache;  die  Kg,  1  ist 
etwas  kleiner  geraten. 

'  Ballowitz,  Ringelnatter,  I.  c,  S.  730. 
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Die  Fig.  1,  3,  4  und  7  der  Taf.  IV  wurden  von  Zeichnern,  alle  übrigen  von 
mir  gezeichnet  und  von  Herrn  Prof.  Dr.  Ballowitz  rertdiert. 
Tafal  rv. 

Fig.  1.  Unmittelbar  an  die  Fatterform  aoachließeBdeB  Stadiam.  Vorderlippe 
■och  ungeteilt. 

Fig.  2.  Die  Vorderlippe  ist  von  einer  engen,  extramedianen  VerbindnngB- 
hrefae  darehtrennt,  an  die  sich  eine  knrze  Primitivrinne  und  dann  eine  breite 
Hetutomrinne  auech ließt. 

Fig.  2a.  Unterseite  za  2.  Am  Hinterende  zwei  getrennte  HDcker,  zwischen 
denen  die  Chorda  ansetzt.    Vom  sind  Entodermzellmaasen  au^elagert. 

Fig.  3  Dnd  4.  FlastiBche  BadiärstreiAuigeT)  am  Hinterende  mit  weißem 
Ungawnlst  in  der  Hetastomrinue.  Die  Enden  der  Vorderlippe  gehen  in  die 
Streifimg  Über. 

Fig.  ä  nnij  6.   Die  Badiärstreifung  fehlt    Flache,  breite  BHokenfurche. 

Fig.  7.  Vorderlippe  nicht  mehr  zu  erkennen.  Eb  besteht  eine  lange  etwas 
eitramediane  Prlmitlvrinue. 

Tafel  V. 

Flg.  8.  Letzter  Embryo  der  ersten  Qmppe.  Lange,  Bcbnnrgerade  Primiti?- 
riane. 

Fig.  8a.  Unterseite  zn  Fig.  8.    Unpaarer,  qnerovaler  PrimidrhOckQr. 

Fig.  9—12.  Die  Primitivrinne  in  Eommnntkation  mit  der  schmalen  Hedallar- 
forche-  In  den  Fig.  9  nnd  10  ist  eine  Qrenze  zwiBohen  Hedullarfurche  und 
Ptimitivrinne  nicht  festzustellen.  In  Fig.  12  ist  die  Primitivrinne  linear.  An 
ihrem  hinteren  Ende  die  charakteriatiBche  Gabelung,  die  Grenzfurchen,  welche 
den  keilfSrmigen  ZwiscbenhUcker  umfaßt. 

Fig.  12  a.  Unterseite  zu  Fig.  12.  Der  FrimitivhOeker  halbkugelig  TorgewOlbt 
Vom  die  GehlmhOcker  sehr  deatlich  Husgeprägt. 

Fig.  13.    Neben  dem  hinteren  Teile  der  Uednllarrinne  erheben  sich  deutliche 
HedoDwwUlste.     Der  Vorderrand  der  GehimhUckerplatte  senkt  sich  in  dner 
Qner^che  in  die  l^efe.    Davor  die  Proamnioufalte. 
Tafel  VI. 

Fig.  14.  Die  Primitivrinne  ist  flach  und  schwer  zu  sehen.  Vom  eine 
ueheUilrmige  Proamnioufalte. 

Fig.  14  a.  Unterseite  zu  Fig.  14.  Primi tivhüoker  queroval.  Eopfdarm- 
nische  angelegt 

Fig.  16.  Die  Primitivrinne  fehlt  bis  anf  die  Gabelung.  Die  Mednltarfarehe 
ist  eng  und  tiefer,  begleitet  von  deutlichen  HednllarwEllaten.  Vom  eine  niedrige 
Proamnioufalte. 

Fig.  16.  Die  Primitivrinne  sehlieSt  sieb  unmittelbar  an  das  Hinterende 
der  Hedullarfurche  an. 

Fig.  17.  Die  Hedullarfnrche  endigt  mit  einer  knrzen  Gabelung,  ans  welcher 
eine  gerade  Primitivrinne  nach  hinten  ragt  die  ohne  Gabelung  bleibt 

Fig.  18.  Die  Primitivrinne  wird  vermißt.    Ganze  Anlage  sehr  flach. 
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Dendrogaster  arborescens  und  Dendrogaster  ludwigi, 
zwei  entoparasiiische  Ascothoraciden. 

Von 

Otto  le  Rot. 

(AuB  dem  zoologischen  und  Tergletchend-aDatODiischen  lüBtttnt  in  Bonn.) 
Mit  Tafel  Yil  und  VIII. 

Nach  der  von  Knipowitsch  (1892)  vertretenen  Aoffaasong  zer- 
fallen die  Cirripedieo  in  zwei  Haapt^rnppen,  deren  eine  die  Ascothora- 
ciden bilden,  während  der  andern  alle  flbrigen  Rankenfbßler  in  einer 
nach  Wei-tnee  (1897)  bereits  52  Gattungen  nalt  etwa  330  Arten 
anfweisenden  Anzahl  angehören. 

Die  Grappe  der  Ascothoraciden  wurde  1880  von  de  L&caze- 
DüTHiERS  (1880)  aufgestellt  und  enthielt  bisher  nur  vier  Genera  mit 
je  einer  Art,  nämlich  Laura  gerardiae  de  Lacaze-Duthiers  (1880, 1883), 
Petrarca  hathyactidis  Fowler  (1890),  Synagoga  mira  Norman  (1887) 
nnd  Dendrogaster  aslericda  Knipowitsch  (1891,  1892], 

Bei  seinen  Untersuchungen  an  Ecbinodermen  entdeckte  Herr  Geh.  R. 
Prof.  Dr.  Ludwig  im  Laufe  der  Zeit  eine  Reibe  von  entoparaaitischen 
Organismen,  welche  den  Ascothoraciden  nahezustehen  scheinen.  Ich 
fUhle  mich  gedrungen,  Herrn  Geh.  R.  Prof.  Dr.  Ludwig  fUr  seine  große 
Liebenswürdigkeit,  mit  der  er  mir  dieses  interessante  nnd  wertvolle 
Material  zur  Bearbeitung  flberlaseen  bat,  herzlichst  zn  danken. 

Als  erste  Frucht  meiner  Untersuchungen  der  fraglichen  Parasiten 
gebe  ich  nachfolgend  die  ausführlichere  Beschreibung  zweier  der 
Gattung  Dendrogaster  angehörenden  neuen  Arten,  welche  ich  im  ver- 
gangenen Jahre  in  einer  vorläufigen  Mitteilung'  benannt  habe. 

Herrn  Prof.  Dr.  W.  Voigt,  der  mir  bei  dieser  Arbeit  in  freund- 
lichster Weise  mit  Rat  nnd  Tat  zur  Seite  stand,  statte  ich  hiermit 
meinen  lebhaften  Dank  ab. 

t  Sielie  T.iteraturverzeicbniB  au  Suhlnsse  der  Abhandlnng. 

ly  Google 


DendrogaBter  arboresceuB  nnd  Dendrogatter  Indwigi  asw. 


I.  Dendrogaster  arborescens  le  Roi. 
1.  Allgemeines  und  tiutlere  Beschreibung. 

Zar  Untereachnng  lag  mir  nur  ein  Exemplar  dieser  Art  vor, 
welches  als  I^toparasit  in  der  Leibeshöhle  eines  roD  der  dentsehen 
>VftldiTia< -Espedition  yor  Kapstadt,  nuter  33°  41'  slldl.  Breite,  18" 
östl.  LKnge  in  einer  Tiefe  ron  178  m  gesammelten  Dipsacaster 
Bladeni  Älcock  gefunden  wnrde.  Das  AnsseheD  des  Seestemes  ließ 
in  keiner  Weise  auf  die  Anwesenheit  eines  Schmarotzers  in  seinem 
Innern  schlieBen. 

Die  nach  einer  Photographie  hergestellte  Fig.  1,  Taf  VII  liefert 
ein  aDSchauliches  Bild  von  der  ftnßeren  Gestalt  des  freigelegten  Para- 
siten nnd  TOD  seiner  Lagemng  in  dem  Wirtstiere.  An  dem  doreo- 
rentral  abgeplatteten  nnd  im  allgemeinen  symmetrisch  gebanten  Tiere 
ließen  sieb  anschwer  zwei  Hanptteile  nnterscheiden ,  ein  stampf 
endendes  kegelförmiges  Mittelstttck,  sowie  zwei  an  dessen  Basis 
jederseits  abzweigende  reicbTerästelte  Anhänge.  Das  kegelAirmige 
Mittelsttick  krümmte  sich  in  seinem  vorderen  Drittel  leicht  nach  auf- 
wärts nnd  besaß  an  der  Abflacfaang  seines  Vorderendes  eine  infolge 
der  Erttmmang  des  Teiles  schräg  nach  oben  gerichtete  Spalte.  Die 
Baaalteile  der  beiden  Anhänge,  die  ich  als  'Hanptarme<  bezeichne, 
gabelten  sieb  nach  kurzem  Verlaufe  in  je  zwei  Aste,  einen  oberen 
und  onteren  >Nebenarm(,  welche  nach  ihren  Spitzen  zn  allmählich 
an  Stärke  abnahmen.  Mehrfach  zeigten  sie  an  den  Stellen,  an  denen 
größere  Seitenäste  abgingen,  mehr  oder  weniger  starke  Einscbnlt- 
mögen.  Kach  rechts  und  links  sandten  sie  zahlreiche  Seitenver- 
zweigangen  von  wechselnder  Länge  aas,  die  ihrerseits  wiederum 
durchweg  Terschieden  lange,  öfters  oocbmals  gefiederte  lappenartige 
Fortsätze  trogen.  Die  Seitenäste  waren  meist  nm  so  kleiner,  je 
näher  me  der  Spitze  der  Nebenarme  lagen.  In  der  Regel  entsprangen 
sie  von  gegenüberliegenden  Stelleu  der  Kebeoarme,  die  eioe  dorch- 
laafende  Hauptachse  darstellten,  nicht  selteo  aber  ließen  sie  jede 
Regelmäßigkeit  in  der  Anordnung  vermissen.  Alle,  auch  die  äußersten 
VerilBtelungen,  zeigten  eine  dorsoventrale  Abflachnng  und  waren  in 
einer  Ebene  augelegt,  wenn  sie  auch  durch  Kontraktionen  des  Tieres 
nach  verschiedenen  Richtungen  abstanden. 

Der  Parasit  besaß  eine  weißlicbgelbe  Farbe,  dürfte  aber  im 
Leben,  wie  dies  von  andern  Ascothoraciden  bekannt  ist,  durch  Pig- 
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ment  lebhafter  gefärbt  sein.  Spnreu  von  Pigmentzellen  waren  bei 
der  histologiBchen  Untersochnng  der  Gewebe  nicht  aafznfiDden  und 
sind  wohl  durch  das  EonserTiemngsmittel,  den  Alkohol,  aasgezogen 
worden. 

Allenthalben  in  den  Verzweigangen  schimmerten  zahlreiche, 
dankler  gelbg«fUrbte  Eier  dnrch  die  Mantelwände  hindurch. 

Die  Länge  des  MittelstUcks  betrog  9,5  mm.  Die  äußersten  £nden 
der  beiden  oberen  Nebenanne  waren  50  mm  voneinander  entfernt, 
die  Enden  der  onteren  Nebenarme  56  mm.  Da  die  Anne  mannigfache 
KrUmmnogen  nnd  Verkürzungen  aufwiesen,  ließen  sich  keine  ge- 
naueren Messungen  Tomehmen,  sondern  es  war  nur  festzustelleo,  daB 
sie  nahezu  die  gleiche  Länge  besaßen. 

Wie  Fig.  1,  Taf.  VU  zeigt,  lag  das  mit  seinem  veijUngten  Ende 
dem  Rande  des  Seestemes  zugewendete  Mittelstttck  in  einem  Inter- 
radius  des  Dipsacaater,  während  sieh  die  beiden  oberen  Kebenäste 
eine  Strecke  weit  in  die  benachbarten  Arme  des  Seestems  hinein- 
zogen. Die  unteren  Nebenäste  ragten  in  die  Leibeshöhle  der  Scheibe 
hinein  und  legten  sich  znm  Teil  dem  Darm  des  Wirtes  an.  Trotz 
der  verhältnismäßig  ansebnlioheD  Größe  des  Schmarotzers  erwiesen 
sich  die  in  dem  betreffenden  luterradins  befindlichen  Orarien  des 
Seestems,  denen  der  Parasit  aufgelagert  war,  als  nonnal  und  nicht 
verkümmert.  Die  Verzweigungen  des  Girripede  waren  vielfach  um 
vorspringende  Skeletteile  des  Dipsacaster  geschlungen.  Bei  dem 
Heranspräparieren  des  Exemplars,  das  ohne  besondere  Schwierig- 
keiten von  statten  ging,  zeigte  es  sich,  daß  keinerlei  innigere  Ver- 
bindungen zwischen  Parasit  und  Wirt  bestanden. 

Auf  der  Oberääche  des  MittelstUcks  fand  sich  hei  genauerer 
Betraehtnng  ein  unregelmäßiges  Maschenwerk  von  feinen  Furchen. 
Von  gleicher  Beschaffenheit  war  die  Oberfläche  der  kurzen  Haupt- 
arme. Anf  den  Nebenarmen  ließen  sieh  nur  hier  nnd  da  feine 
parallele  Furchen  erkennen. 

Bei  der  Untersnchung  des  einzigen  mir  zur  Verfttgung  stehenden 
Tieres  verfuhr  ich  in  der  Weise,  daß  ich  unmittelbar  am  MitteUttlcke 
behutsam  die  Hauptarme  abtrennte.  Das  Mittelstllek,  sowie  Teile 
der  Arme  zerlegte  ich  nun  in  geeigneter  Weise  in  Schnitte  und  ge- 
wann ans  diesen  Schnittserien  durch  Fläcbenrekonstraktion  ein  Bild 
vom  inneren  Bau  des  Schmarotzers.  Da  mir,  wie  gesagt,  nur  ein 
Exemplar  des  Parasiten  vorlag,  konnte  ich  nicht  alle  Einzelheiten 
eines  Baues  mit  hinreichender  Sicherheit  ermitteln,  vermochte  aber 
dennoch  seine  Organisation  in  den  wesentlichsten  Punkten  feetzuBtellen. 
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Aach  eine  Reibe  histologischer  Details  ließen  sich  an  dem  in  Alkohol 
ziemlich  gut  konBerviertea  Krebse  erkennen. 

Von  Färbemitteln  lieferte  Hämatoxylio  nach  Delafjeld  in  Ver- 
bindoDg  mit  Orange  G  oder  Eosin  die  besten  Ergebnisse. 

Bei  der  Rekonstruktion  des  Schmarotzers  erkannte  ich,  daß  er 
dem  ron  Enipowitsch  (1891,  1892)  aasfllbrlieb  beschriebenen  Denetro- 
gasier  aslerieola  ans  dem  Weißen  Meere  nahesteht,  der  als  Ento- 
parasit  in  Echinaster  san^inolentus  nnd  Solaster  endeea  lebt,  Ein 
Ve^leich  dieser  Art  mit  D.  arborescens  zeigt,  daß  beiden  Tieren  der 
Gmndplan  des  änBeren  Baues  gemeinsam  ist.  Etiipowitsch  (1892) 
nnterscbeidet  bei  D.  astericola  gleichfalls  einen  mittleren  nnd  zwei 
seitliche  Teile.  Die  Seitenteile  weisen,  wie  ditäenigen  von  D.  arbores- 
cens, wieder  eine  Gliederong  anf  in  je  einen  Hauptarm,  der  sich  in 
zwei  Teile  gabelt.  Während  aber  diese  Gabelang  bei  D.  arborescens 
sehr  scharf  aosgepiUgt  ist,  tritt  sie  bei  D.  astericola  weniger  in  Er^ 
scheinnog.  Die  Seitenteile  der  letzteren  Art  besitzen  nur  eine  wenig 
tief  einschneidende  Gliederung  in  Lappen  und  zwar  zerfallen  die 
beiden  oberen  Seitenteile  in  je  drei  Lappen,  die  beiden  unteren  in 
je  zwei  Laj^n.  Bei  D.  arborescens  ist  im  Gegensatz  hierzu  die 
Gliederung  bedeutend  weiter  fortgeschritten,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  1 
und  2,  Taf.  VII  lehrt.  An  Stelle  der  wenigen  Hauptlappen  der  Seiten- 
teile YOD  D.  astericola  findet  sich  bei  D.  arborescens  —  wie  oben  ge- 
schildert —  eine  große  Zahl  von  kleinen,  oft  nochmals  gefiederten 
Astchen,  die  von  den  ungeteilt  verlaufenden  Nebenarmen  als  Achsen 
aasgehen.  Hierdurch  gewinnt  die  neue  Art  ein  durchaus  verschie- 
denes, charakteristisches  Aussehen,  das  ich  durch  den  ihr  verliehenen 
Namen  *<a-bweseensi  zum  Ausdruck  zu  bringen  versuchte. 

Einen  weiteren  Unterschied  der  hier  beschriebenen  Art  von  D. 
astericola  bildet  ihre  Größe.  Dem  größten  Längsdurchmesser  von 
10  mm  and  der  größten  Breite  von  10—11  mm  bei  dem  amfang^ 
reichsten  geschlechtsreifen  der  fttnf  von  ENiPOwiTäCH  untersuchten 
Exemplare  von  D.  astericola  stehen  bei  D.  arborescens  als  größte 
Länge  41  mm,  als  größte  Breite  56  mm  gegenüber.  Die  Maße  von 
D.  arborescens  tibertreffen  also   ganz  bedeutend  diejenigen  von  D. 


Z.  Innerer  Bau  des  Tieres. 
In  seinem  inneren  Bau  kommt  D.  arborescens  in  vielen  Funkten 
D.  astericola  nahe.    Dennoch  sehe  ich  mich  veranlaßt,  seine  anatomi- 
gehen  und  histologischen  Verhältnisse  eingehend  zu  schildern,  da  die 
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aoBfÜbrliche  Arbeit  von  Kkipowitsch  (1892)  aber  D.  asUricola  in 
rnssiacber  Sprache  gesehrieben  nnd  infolgedesBen  der  Hehrzahl  der 
Zoologen  nDverständlicb  ist. 

Dasjenige,  was  man  bei  der  än&eren  Betrachtang  des  Parasiten 
sieht,  ist  nnr  sein  Mantel,  welcher  dnrcb  Znsammenwacbsen  nnd  be- 
dentende  Ansdehnnng  der  weicbgebliebenen  Schalenklappen,  die  das 
Tier  in  seinem  cyprisartigen  Jngendstadiam  besitzt,  entstanden  ist. 
Der  eigentliche  Körper  des  Krebses  liegt  erst  im  Inneren  des  Mantels 
nnd  zwar  nimmt  er  nnr  etwa  das  vordere  Drittel  des  Mittelstttcke 
ein  (Taf.  VII,  Fig.  3).  Anf  eineiu  großen  Teile  seiner  Rücken-  nnd 
Seitenflächen  geht  er  in  die  Mantetwände  Über,  in  welche  aoßerdem 
vorzugsweise  Verästelungen  des  Magens  nnd  der  grbßte  Teil  der 
Gescblechteorgane  eintreten. 

Nach  diesen  kurzen  orientierenden  Betnerknngen  gehe  ich  zar 
genaueren  Beschreibimg  des  Tieres  über. 

A.  Körptt^eftalt. 

Der  eigentliche  Körper  des  Krebses,  der  nnr  einen  im  Verhältnis 
recht  kleinen  Teil  der  gesamten  Masse  des  Parasiten  anamacht,  be- 
findet sich  also  in  der  MantelbShle  des  vorderen  Drittels  des  Mittel- 
sttlcks  (Taf.  VII,  Fig.  3).  Von  den  drei  Körperabschnitten  Kopf,  Thorax 
nnd  Abdomen  ist  nnr  der  Kopfteil  mit  einiger  Sicherheit  abzugrenzen, 
wenn  avch  er  ohne  abzusetzen  mit  dem  Thorax  verwachsen  ist.  Thorax 
nnd  Abdomen  gehen  ineinander  tiber  nnd  besitzen  zwar  Einsen- 
kangen,  aber  keine  deutliche  Gliederung,  so  daß  sich  die  Zahl  ihrer 
Segmente  nicht  feststellea  ließ,  wenigstens  nicht  aus  den  mir  voiv 
liegenden  Schnittserien.  Kkipowitsch  (1892)  vermochte  bei  D.  asteri- 
cola  gleichfalls  keine  deutliche  Gliedemng  wahrzunehmen,  nimmt 
aber  unter  Berttcksicbtignog  der  Verhältnisse  bei  den  jungen  Tieren 
wohl  mit  Recht  an,  daß  der  Thorax  ans  sechs  und  das  Abdomen  ans 
vier  Segmenten  zusammengesetzt  ist.  Der  hintere,  kleinere  Teil  des 
Körpers,  der  wahrscheinlich  das  Abdomen  darstellt,  ist  umgeschlagen 
und  zieht  sich  parallel  dem  größeren  Übrigen  Teile  nach  oben  und 
vom  bis  annähernd  an  die  Basis  des  Kopfkegels,  wo  er  abgerundet 
endet.  Nur  dieser  letztere,  sowie  ein  kleiner  Eodabschnitt  des  Ab- 
domens liegen  vbllig  frei  in  der  Mantelh&hle.  Der  übrige  Teil  des 
Körpers  gebt  auf  seiner  Dorealseite  und  großen  Strecken  der  Seiten- 
flächen in  die  Mantelwand  Ober.  Nach  dem  Ende  des  Abdomens  zn 
verschmälert  er  sich  ziemlich  rasch  und  ist  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung ein  wenig  seitlich  zusammengedrückt.    Ffiße  oder  Fnßmdi- 
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mente  fehlen  gänzlich,  wenigstens  bei  dem  entwickelten  weiblichen 
ladiridnum,  das  hier  besprochen  wird.  Die  L&nge  des  Körpers  von 
der  Spitze  dee  Kopfes  bis  znm  Ende  des  Abdomens  beti^gt  6,2  mm. 

B.  AiLten)i«n. 
Änf  den  Seiten  des  Eopfftbschnittes  etwa  an  der  Stelle,  wo  der- 
selbe in  den  Thorax  Übergeht,  entspringt  ein  Paar  kräftiger  vier- 
gliedriger  Antennen  von  0,72  mm  Länge  (Taf.  VII,  Fig.  4).  Die 
Hohe  der  einzelnen  Glieder  Übertrifft  ihre  Breite  nm  das  IVi-  bis 
2fache.  Das  erste  oder  Basalglied  besitzt  die  grOßte  Höbe  and  Breite. 
Wenig  kleiner  ist  das  folgende  Glied,  während  das  dritte  Glied  nnr 
die  halbe  Höhe  des  Basalgliedea  anfweist.  Das  letzte  Glied  erreicht 
nur  etwa  ein  Drittel  der  Höhe  des  ersten  Gliedes.  Die  Antennen- 
glieder nehmen  demnach  von  der  Basis  bis  znm  Ende  nach  nnd  nach 
an  Höhe  ab,  während  wie  bei  den  Antennen  von  7).  astericola  das 
dritte  Glied  die  größte  Länge  besitzt. 

Das  letzte  Äntennenglied  von  D.  arborescens  trägt  anf  seiner 
Oberseite  einen  schwach  sichelförmig  gekrUmmten  Haken,  der  seine 
Spitze  nach  hinten  wendet  nnd  dessen  Größe  nahezu  gleich  der 
halben  Höhe  des  Gliedes  ist.  Vom  an  der  Basis  dieses  Hakens 
erheben  sich  zwei  kleine  spitze  Borsten,  die  nach  vorn  und  schräg 
nach  oben  gerichtet  sind.  Etwas  nnterhalb  des  Hakens  trägt  das 
Glied  an  seiner  Vorderseite  einen  dUnnen,  ziemlich  großen  Anhang, 
der  in  halber  Höhe  zwei  kleine,  gerade  nach  vom  gewendete  Borsten 
anfweist.  Von  D.  aatericoUi  beschreibt  Knipowitsch  (1892)  gleich- 
falls den  Haken,  sowie  ein  darunter  entspringendes  Anhängsel,  hebt 
aber  hervor,  daß  sich  bei  den  erwachsenen  Tieren  an  den  letzten 
Auteonengliedem  keine  Borsten  vorfinden,  im  Gegensatz  zn  denjenigen 
der  Larven,  bei  welchen  außer  den  soeben  beschriebenen  noch  einige 
wettere  vorhanden  sind.  Da  nun  derartige  Gebilde,  wie  diese  kleinen 
Stacheln  anf  Schnitten  nur  schwierig  nachzuweisen  nnd  zn  verfolgen 
sind,  liegt  die  Annahme  nahe ,  daß  auch  die  Antennen  des  assge- 
hildeten  D.  aaiericola  mit  Borsten  versehen  sind. 

Alle  Glieder  sowie  auch  der  sichelförmige  Haken  besitzen  eine 
starke  Chitinbekleidung.  Die  Börstohen  und  das  Anhängsel  des 
Terminalgliedes  sind  nnr  von  einer  dtlnnen  ChitiDBchicht  Oberzagen. 
Die  Glieder  sind  mit  einer  starken  Muskulatur  ausgerüstet,  deren 
Bau  ich  im  wesentlichen  anf  den  Schnittserien  verfolgen  konnte. 
Das  Endglied  ist  mit  zwei  Huskelfasem  verseben,  die  sich  mit  einem 
Ende  vom  an  der  Basis  des  sichelförmigen  Hakens  befestigen,  nahe 
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nebeneiDander  verlaufen  nnd  eng  znaammen  in  der  Mitte  des  Hinter- 
randee  des  gleichen  Gliedes  sich  aasetzen.  Diese  zwei  Muskelfasern 
bewirke!)  Termntlicb  eine  Bewegung  des  Hakens  nach  vom  nnd 
abwärts.  Nach  dem  Vorgange  Kkipowitschb  (1893)  bezeichne  ich 
dieselben  als  Flexoren  (Anfbieger,  Beuger),  hingegen  diejenigen  Mus- 
keln, welche  die  Antennenglieder  aufwärts  bewegen,  als  Extensoren 
(Zusammenbieger,  Strecker).  Der  Anhang  des  TenninalgUedes  eot- 
bebrt  der  Muskulatur,  Das  dritte  Glied  besitzt  zwei  Muskeln.  Be- 
trachten wir  den  Verlauf  derselben  an  der  linken  Antenne,  so  ergibt 
sich,  daß  sich  ein  als  Beuger  aufzufassender  Muskel  unten  an  der 
linken  Außenseite  des  Hinterraudes  des  vierten  Gliedes  ansetzt,  Bicb 
in  der  linken  Gliedhälfte  in  senkrechter  Richtung  fächerförmig  auf- 
fasert und  mit  den  Enden  dieser  Fasern  an  den  linken  Hinterrand 
des  dritten  Gliedes  befestigt.  Der  zweite  Muskel  besitzt  den  gleichen 
Bau,  liegt  aber  in  der  rechten  Hälfte  des  Gliedes  und  durchkreuzt 
in  seiner  Richtung  den  erstbeschriebenen.  Er  funktioniert  als  Zu- 
sammenbieger. Die  beiden  Muskeln  des  dritten  Gliedes  stellen,  wie 
die  enstprechenden  von  D.  aslericoUt,  die  am  meisten  entwickelten 
der  ganzen  Antenne  dar.  An  der  Außenseite  des  Hinterraudes  des 
dritten  Gliedes  befestigen  sieb  drei  Muskeln.  Der  untere  derselben, 
ein  Flesor,  zieht  sich  von  der  Mitte  des  Hinterrandes  des  dritten 
Gliedes  schräg  nach  hinten  und  setzt  sich  am  Unterrande  des  zweiten 
Gliedes  an.  Der  zweite  ist  gleichfalls  ein  Benger.  Er  beginnt  etwas 
oberhalb  des  letztgenannten,  geht  schräg  nach  abwärts  durch  das 
zweite  Glied  hindurch  und  befestigt  sich  am  Unterrande  des  ersten 
Gliedes.  In  gleicher  Hübe  mit  diesem  Muskel  setzt  sich  der  dritte 
am  Hinterrande  des  dritten  Gliedes  an,  erstreckt  sich  etwas  nach 
abwärts  durch  das  zweite  und  erste  Glied  und  verlauft  weiter  in 
den  Körper  des  Krebses.  Vermutlich  funktioniert  er  als  Estensor. 
Außer  diesen  Muskeln  befindet  sich  im  oberen  hinteren  Teil  des  dritten 
Antennengliedes  noch  ein  Paar  Muskeln,  über  deren  Verlauf  und 
Funktion  die  Präparate  nicht  hinreichenden  Aufschluß  gaben.  Die 
Bewegung  des  zweiten  Gliedes  geschiebt  durch  einen  Aufbieger, 
welcher  am  unteren  Teile  des  Hinterrandes  des  zweiten  Gliedes  be- 
ginnt und  sich  mit  seinem  andern  Ende  neben  dem  Befestignngs- 
pnnkt  des  zweiten  Beugers  des  dritten  Gliedes,  also  am  anteren 
Rande  des  Basalgliedes  ansetzt.  Außerdem  sind  noch  zwei  Znsammeii- 
bieger  vorhanden,  welche  sieb  zu  beiden  Seiten  am  oberen  Drittel 
des  Hinterrandes  des  zweiten  Gliedes  befestigen,  in  spitzem  Winkel 
zusammenlaufen  nnd  mit  der  Muskulatur  des  Mantels  in  Verbindung 
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Stehen.  Daa  Basalglied  entbehrt  der  eignen  Musknlatnr,  ist  also 
anbewegüch. 

Ans  diesen  Beschreibnngen  geht  hervor ,  daß  die  gesamte 
ADtennenmnsknlatnr  nar  ans  Flesoren  und  Extensoren  besteht.  Be- 
rOeksichtigt  man  in  Verbindung  hiermit  den  Umstand,  daß  von  der 
Basis  nach  der  Spitze  zu  jedes  Glied  das  folgende  etwas  von  den 
Seiten  umgreift,  ao  ergibt  sieb,  daß  bei  D.  arborescens  nnr  eine  Be- 
wegung der  Antennen  anf-  nnd  abwärts  stattfinden  kann,  eine  Eigen- 
tümlichkeit, welche  von  Knipowitsch  (1892)  anch  bei  D.  asterkola 
nachgewiesen  ist. 

Alle  Mnskeln  der  Antennen  zeigen  eine  sehr  dentliche  Qner- 
streifang.  Die  zngehörenden  Kerne  liegen  ihnen  anf,  sind  von  läng- 
lich-ovaler Gestalt  and  messen  0,0112  mm.  Sie  werden  wie  alle 
Zellkerne  von  D.  arborescens  von  zahlreichen  kleinen  K<>mchen  an- 
gefflllt.  Die  Matrix  des  Chitinbelaga  sowie  das  den  Übrigen  Teil  der 
Antennen  einnehmende  Bindegewebe  haben  den  gleichen  Bau  wie  im 
Körper  de»  Tieres  und  werden  auf  S.  124  geschildert. 

C.  Hundwtrksenge. 

Am  Kopfabschnitte  lassen  sich  wie  bei  D.  astciicola  an  Mund- 
werkzeugen  eine  rShrenfSrmige  Oberlippe  und  zwei  Paar  von  dieser 
nmscblossene  spitz  zulaufende  Maxillen  nnterseheiden  (Taf.  VII,  Fig.  5). 
In  ihrer  Gesamtheit  bilden  dieselben  den  Mundkegel,  dessen  HShe  an 
semer  Basis  die  Breite  um  das  ly^fache  abertrifft.  Querschnitte 
durch  den  Mnndkegel  sind  in  Fig.  6,  Taf.  Vn,  dargestellt. 

Die  Oberlippe  ist  nur  in  ihrem  vorderen  Teile  röhrenfbnnig  ver- 
wachsen. Weiter  nach  hinten  weichen  ihre  beiden,  vom  verwachse- 
nen 3eiten]appen  auseinander,  ziehen  sich  an  der  Seite  des  Kopfes 
etwas  nach  aufwärts  und  gehen  au  der  Basis  der  Antennen  in  den 
Kfirper  Über.  Den  von  ihr  umschlossenen  Hohlraum  bezeichne  ich  als 
.Vorraum«  {H  in  Fig.  5  u.  6,  a  u.  6,  Taf.  VII).  Knipowitsch  (1892) 
hat  daftlr  den  Namen  >Hnndh)}hle<  angewendet,  der  leicht  zu  Irr- 
tamem  Anlaß  geben  kann,  da  doch  der  Hohlraum  noch  vor  der 
eigentlichen  Mandöffiinng  gelegen  ist.  Der  Vorranm  steht  sowohl 
mit  der  MantelhSble  als  auch  mit  dem  Oesophagus  in  Verbindung 
(Taf  Vn,  Fig.  5).  Der  röhrenförmige  Teil  der  Oberlippe  besteht  nur 
ans  einer  dHnnen  Chitinschioht  und  läßt  keine  Matrixzellen  erkennen 
{Taf.  Vn,  Fig.  6  a).  Kach  der  Basis  zu  wird  das  Chitin  dicker  nnd 
es  zeigen  sich  deutlich  die  nahezu  kubischen  Zellen  der  Matrix,  deren 
Zellgrenzen  nur  unklar  hervortreten.     Der  Basalteil  der  Oberlippe  am- 
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gibt  den  Oesophagna  mit  seiner  MnsknlatDr  (Taf.  VII,  Fig.  ßcn.  ijj 
Böwie  Bindegewebe  von  gleichem  Bau,  wie  dasjenige  dea  Übrigen 
Körpers,  welches  anf  S.  124  beschrieben  wird.  Anf  dem  Querschnitte 
bietet  die  Oberiippe  das  Bild  eines  Dreiecks,  dessen  eine  Ecke  nach 
oben  gewendet  ist  (Taf.  VII,  Fig.  6  c  n.  d].  Die  beiden  andern  Ecken 
weisen  etwa  von  der  Stelle  an,  wo  die  ersten  Maxillen  beginnen, 
sehr  starke  Chitinverdickungen  auf.  Diese  bilden,  indem  sie  sich 
dort,  wo  die  Seiten  des  eigentlichen  Tierkörpers  in  den  Mantel  über- 
gehen, in  den  Körper  einsenken,  zusammengedruckte  ChitinrQhreD, 
die  als  Ansatzpunkte  fUr  einen  Teil  der  Oesophagus- Muskulatur  und 
den  Musculus  addnctor  ficntomm  dienen.  Die  >Ghtt]nri)hren<  rer- 
laufeii  ganz  allmählich  nach  oben  und  der  Mitte  zu  und  enden  nahe 
beieinander  am  Rande  des  am  weitesten  vorgeschobenen  Teils  des 
Magens,  der  unterhalb  des  den  Endteil  des  Oesophagus  eiuschließeu- 
den  Zapfens  (Taf.  Vn,  Fig.  bB}  gelegen  ist. 

Die  zweiten  Maxillen  werden,  wie  erwähnt,  in  ihrem  Endteile 
von  der  Oberlippe  rings  umgeben  und  ragen  nur  mit  ihren  äußersten 
Spitzen  daraus  hervor  (Taf.  VII,  Fig.  5,  6  a  a.  b,  Mxj).  Durch  das 
Zurflcktreten  der  Seitenlappen  der  Oberlippe  liegen  sie  im  folgenden 
Abschnitte  unbedeckt  [Taf.  VII,  Fig.  Qc  a.  d]  und  sind  nach  ihrer 
Basis  zn  fast  vtlllig  Irei.  Augenscheinlich  sind  sie  ursprünglich 
getrennt  angelegt,  aber  in  entwickeltem  Zustande  anf  den  grSBten 
Teil  ihrer  Länge  hin  miteinander  verwachsen.  Mur  ihre  Endspitxen 
erscheinen  unverschmolzen  [Taf.  VII,  Fig.  6  a).  Als  deutliches  Zeichen 
der  Verwachsung  befindet  sich  an  der  Ventralseite  der  zweiten 
Maxillen  in  der  Mittellinie  bis  auf  etwa  die  halbe  Länge  hin  eine 
schmale,  ziemlich  tiefe  Furche,  welche  mit  einer  starken  Ghitinlage 
bedeckt  ist  {fr  in  Fig.  6  b  a.  c  und  7 ,  Taf.  VII).  Diese  Chitin- 
httile  weist  eine  Anzahl  kleine  Falten  auf,  die  sich  parallel  der 
Längsachse  der  Maxillen  erstrecken  {A  in  Fig.  7,  Taf.  VII). 
Auf  etwa  drei  Viertel  ihrer  Länge  sind  die  verschmolzenen  zweiten 
Maxillen  mit  der  Oberlippe  verwachsen  und  gehen  wie  diese  ohne 
erkennbare  Grenze  in  den  eigentlichen  Krebskörper  tlber.  Fig.  6  a—d 
auf  Taf  VII  gibt  ihre  Gestalt  auf  Querschnitten  wieder. 

Die  ersten  Maxillen  ziehen  sich  in  Gestalt  zweier  Längsfalten  za 
beiden  Seiten  der  Basalteile  der  verschmolzenen  zweiten  Maxillen 
unter  langsamer  Verschroälemng  schräg  nach  oben  und  vom  nnd 
ragen  mit  ihren  kurzen  freien  Spitzen  in  den  Grund  des  Vorraums 
hinein  {Mx,  in  Fig.  5  u.  6  6,  Taf.  VII).  Sie  sind  also  fast  ihrer 
ganzen   Ausdehnung  nach   mit   den    zweiten  Maiqllen   veTwacfaseo. 
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Ton  den  Seitenlappen  der  Oberlippe  werden  sie  fast  völlig  bedeckt 
nnd  liegen  nur  an  ihrer  Basis  frei  (Taf.  VII,  Fig.  5,  6  b~~d).  Ihre 
Unge  beträgt  0,28  mm. 

Etwa  dort,  wo  der  Voiranm  in  den  Oesophagas  Übergeht,  weist 
das  zweite  Maxillenpaar  eine  ringförmig  die  Hasillen  umgebende 
Zone  mit  sehr  dttnsem  Chitinbelag,  ein  Gelenkhäntchen,  auf,  so  daß 
eich  an  ihm  ein  Basal-  und  ein  Terminalteil  unterscheiden  läßt.  Die 
Spitzen  des  Terminalteils  sowie  die  Furche,  welche  die  Verwachsunga- 
stelle andeutet,  sind  von  einer  besonders  dicken  Cliitinsehicht  bedeckt. 
Ein  gleiches  gilt  fUr  die  Mittellinie  des  Basalteils,  die  als  Ansatz- 
stelle von  Muskeln  dient  Die  Cbitinhekleidnng  der  ersten  Haxillen 
ist  nur  schwach  entwickelt. 

Die  Bewegung  der  Maxillen  wird  durch  mehrere  Muskeln  voll- 
sogen,  deren  Zahl  und  Verlauf  auf  Grund  von  Rekonstruktionen  im 
wesentiieben  folgender  ist.  Ein  Paar  Muskeln  setzt  sich  gleich 
oberhalb  der  Articulationsstelle  am  Unterrand  des  Terminalteils  der 
zweiten  Maxillen  an  zwei  nach  innen  TorspriDgenden  Chitinrerdickungen 
an,  zieht  sich  auf  beiden  Seiten  der  Hittelfurcbe  parallel  mit  dieser 
nach  hinten  und  befestigt  sich  mit  den  andern  Enden  am  unteren 
Bande  des  Basalteils,  etwa  in  gleicher  HUhe  mit  dem  Ende  der 
Mittelfarche.  Ein  zweites  Mnskelpaar  setzt  sich  nahe  dem  ersten 
ao  den  erwähnten  Chitinverdickungen  an,  verläuft  aber  mehr  dem 
rechten  und  linken  Seitenrande  parallel  nnd  endet  in  gleicher  Höbe 
wie  daa  erste  an  den  unteren  Seitenrändem  des  Basalteils.  Außer- 
dem findet  sich  in  der  Mittellinie  der  zweiten  Maxillen  noch  ein 
Haskel,  welcher  sich  dicht  neben  dem  der  andern  EOrperseite  am 
oberen  Chitinrande  des  Terminalteils  am  Grunde  des  Vorraums 
befestigt,  nach  nnt«n  und  hinten  zieht  nnd  sich  nahe  dem  Ende  des 
oben  genannten  verdickten  Chitinbelags  auf  der  Mittellinie  der  Unter- 
seite des  Basalteils  ansetzt.  Diese  Muskeln  dienen  anscheinend  dazu, 
den  Terminalteil  der  zweiten  Maxilles  in  dem  Gelenke  aufwärts  zn 
biegen,  während  die  beiden  ersten  Muskelpaare  wohl  den  entgegen- 
gesetzten Zweck  verfolgen  and  den  Teil  nach  abwärts  biegen.  Eine 
Bew^^ang  der  zweiten  Maxillen  nach  den  Seiten  findet  demnach  nicht 
statt  nnd  ist  auch  bereits  aus  dem  Grunde  unmöglich,  weil  sie  auf  den 
Seiten  fest  von  dem  röhrenförmigen  Teile  der  Oberlippe  eingeschlossen 
werden,  wogegen  sie  nach  oben  im  Vorraum  Spielraum  zur  Bewegung 
faden.  Anch  eine  gegeneinander  gerichtete  Tätigkeit  der  beiden 
tweiten  Maxillen  ist  ausgeschlossen,  da  sie  auf  den  größten  Teil 
3irer  Länge  hin  fest  verwachsen  sind.    Die  freigebliebenen  Eiefer- 
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Spitzen  scheinen  ebenfalls  nicht  frei  beweglich,  denn  sie  entbehren 
sowohl  der  Mnsknlator  als  auch  einer  Articnlation. 

Qner  durch  das  zweite  Haxillenpaar  verläuft  ein  Muskel,  der  io 
die  ersten  Hazillen  Forttötze  eotoendet,  welche  weiterhin  nicht  mit 
Sicherheit  in  den  Maxillen  zu  verfolgen  waren. 

Änfier  den  genannten  Muskeln  setzt  sich  noch  jederseits  an  der 
Basis  der  ersten  Maxille  ein  Mnaket  an,  der  sich  nach  hinten  in  den 
Körper  erstreckt  und  ia  der  Nabe  des  AusfUhmiigsganges  der  £x- 
cretionsorgane  hinzieht. 

Alle  Haxillenmuskeln  weisen  deutliche  Querstreifiing  auf.  Ihre 
Kerne  gleichen  denen  der  AntenoenninskulatDr. 

Die  ZwischeniHnnie  zwischen  den  Muskeln  sind  von  Bindegewebe 
erfüllt,  dessen  Bau  mit  demjenigen  des  übrigen  Körpers  übereinstimmt 
Ober  den  auf  Querschnitten  stemartigen  Cbitinfalten,  welche  rem 
Grunde  der  Verwachsungsfurche  sich  in  die  zweiten  Hazillen  binein- 
ziehen,  zeigt  das  Bindegewehe  mehr  faserigen  Bau  (Taf.  VII,  Fig.  7  bf), 

D.  OMopha^fus. 

Wie  ans  Fig.  5  Taf.  VII  ersichtlich,  erstreckt  sich  der  Oesophagas 
TOD  dem  Vorraum  an  parallel  der  oberen  äo&eren  Maotelwand  bis 
etwa  in  die  Gegend  der  Enden  der  Chitinrühren,  biegt  sich  dann 
nahezu  rechtwinklig  aufwärts  und  mOndet  an  der  Spitze  eines  Zap- 
fens in  den  Magen.  Im  ersten  Abschnitt  ist  der  Oesophagus  dorso- 
ventral  zusammengedruckt  und  hat  von  oben  betrachtet  eine  spindel- 
förmige Gestalt,  indem  er  sich  in  der  Mitte  stark  erweitert  (Taf.  VII, 
Fig.  8,  9).  Der  zweite  von  dem  Zapfen  umschlossene  Teil  weist  aof 
dem  Querschnitt  ein  dreispaltiges  Lumen  auf  (Taf.  VII,  Fig.  10),  das 
nahe  vor  der  Einmündung  in  den  Magen  in  eine  enge  Längsspalte 
übergebt. 

Im  Innerea  ist  der  Oesophagus  von  einer  dUnneii  Chitinschicht 
überzogen,  welche  von  nahezu  kubischen,  undeutlich  gegeneinander 
abgegrenzten  Epithelzellen  mit  rundlichen,  0,0054—0,0072  mm  großen 
Kernen  abgesondert  worden  ist  (Taf.  VII,  Fig.  8,  9).  An  der  Über- 
gangsstelle der  Speiseröhre  in  den  Zapfen  nehmen  die  Epithelzellen  an 
Hohe  zu  und  ihre  länglichen  Kerne  messen  etwa  0,009  mm  (Taf.  VII, 
Fig.  10).  Im  Endabschnitte  stellen  sie  schmale,  hohe  CylinderEellen 
vor,  deren  langorale  Kerne  bis  0,014  mm  lang  sind. 

Im  Anschlüsse  hieran  sei  gleich  bemerkt,  daß  der  übrige  Teil 
des  Zapfens  fast  nur  noch  aus  Epithelzellen  besteht,  welche  dnrch- 
aos  mit  den  zuletzt  beschriebenen  Oylinderzellw  Qbereinstimmen  und 
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senkrecht  anf  der  den  Zapfen  bekleidenden  dttnoen  Chitinschicht 
stehen.  Allem  Anscheine  nach  stellt  der  Zapfen  eine  AnsstttlpoDg 
des  Oesophagus  in  den  Magen  vor. 

Den  ersten  Abschnitt  des  Oesophagne  nmgeben  zwei  verschieden- 
artige Gmppen  yon  dentlich  qneigeBtreifteo  Mnskeln.  Unmittelbar 
am  das  Epithel  legt  sich  eine  starke  Schicht  von  Ringmnsknlatnr, 
die  den  sich  au  den  Vorranm  anschließenden  Teil  der  SpeieerOhre 
»BBSchließlich  begleitet  (Taf.  VII,  Fig.  8).  Im  weiteren  Verlauf  tritt 
bierza  eine  Anzahl  nngleichmäSig  entwickelter  Moskeln,  die  von 
dran  Ghitingertlst  des  Körpers  und  Mnndkegels  ansgehen,  radiär  nach 
dem  Oesophagus  hin  ziehen,  sich  häufig  teilen,  dann  die  RingoaDskel- 
schicbt  durchbrechen  nnd  sich  mit  ihren  aufgefaserten  Enden  an  die 
das  Lumen  der  Speiseröhre  begrenzende  Chitinlage  befestigen  (Taf  VII, 
¥ig.  9].  Beeonders  kräftig  aasgebildete  Muskelbllndel  inserieren  sich 
SB  die  beiden  Chitinröhren. 

Wie  bei  D.  astericola  so  fehlt  anch  hier  eine  Längsmusknlatur. 
Nach  dem  Endabechnitte  des  Oesophagus  zu  verschwinden  die 
Badiärmnskeln  wieder  und  die  Ringmuskeln  nehmen  au  Stärke  ab. 
Am  Grande  des  Zapfens  hören  auch  sie  auf,  so  daß  dieser  gänzlich 
der  Husknlatur  entbehrt  [Taf.  VII,  B^g.  10). 

£.  Kagen, 

Der  liageu  gliedert  sich  in  einen  Hanptmagen  nnd  zwei  jeder- 
seits  von  diesem  abzweigende  Nebenäste  oder  Hepatopanereasanhänge, 
welche  Bezeichnung  von  Orobben  (Claus- Gbobben,  1905)  anch  hei 
den  Aacothoraciden  in  Anwendung  gebracht  worden  ist  (Taf.  VII, 
Fig.  3).  Der  Hauptroagen  beginnt  an  der  Mündung  des  Oesophagus, 
verläuft  in  sich  durchweg  gleichbleibender  Höhe  parallel  der  Körper- 
oberflSche  des  eigentlichen  Krebses,  biegt  sich  mit  dem  Tierkörper 
nach  outen  nnd  zieht  sich,  nach  und  nach  niedriger  werdend,  in  dem 
naeh  vom  umgeschlagenen  Abdomen  bis  nahe  zu  dessen  Ende,  wo 
er  blind  aufhört'^  Ein  After  fehlt  also  wie  bei  D.  astericola  und 
Petrarca  bathyacHtUs  (Fowleh,  1890).  Die  Höbe  des  Magens  Über- 
trifft seine  Breite  um  wenigstens  das  Doppelte,  im  vorderen  Teile 
Bbeckeuweise  gar  um  das  Sechsfache.  Während  somit  der  Hanpt- 
magen anf  den  größten  Teil  seiner  Ausdehnung  hin  stark  seitlich 
komprimiert  erscheint,  ist  er  in  seinem  letzten  Abschnitte  dorsoventral 
xnsammengedrttckt  nnd  seine  Höhe  beträgt  hier  etwa  die  Hälfte 
seiner  Breite. 

Die  Nebenäste  zweigen  sich   rechts  und  links  vom  Hauptmagen 
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karz  Tor  der  Stelle  ab,  an  welcher  sieh  dieser  nach  unten  biegt,  und 
treten  sehr  bald  aus  dem  eigentlichen  TierkOrper  in  die  Mantelwände 
des  Hittelstttcks  über.  Ihr  erstes  Drittel  zieht  sich  in  den  Seiteo- 
wänden  des  Mittelstttc^  ein  wenig  oberhalb  der  Mitte  hin  (Taf.  VHI, 
Fig.  21  Ma),  während  aie  in  ihrem  Übrigen  Teile  etwa  in  der  Mitte 
lagern  (Taf.  VIII,  Fig.  22  Ma).  Aus  den  Seiteowänden  des  Mittel- 
stUcks  gehen  sie  in  die  oberen  Mantelwände  der  Haaptanne  über  und 
verbleiben  in  diesen  oberen  Wänden  aach  in  ihrem  ferneren  Verlanf. 
In  der  Regel  kommt  jedem  Arm  nnd  jeder  Nebenrerästelnng  des 
Parasiten  nnr  ein  Magenast  zn,  so  daß  der  Ban  nnd  die  Verzweigangen 
der  Manteläste  genan  den  HagenauswUchsen  entsprechen. 

Allem  Anscheine  nach  bat  sich  das  Wachstum  der  Mantelwände 
nach  demjenigen  der  Magenäate  gerichtet  nnd  anf  diese  Weise  ist 
die  Eigentümlichkeit  zustande  gekommen,  dafi  die  äußere  Gestalt 
des  Parasiten  bereits  ein  getreues  Bild  vom  Verlaufe  der  AuswUehse 
seines  Magens  darbietet.  Bei  D.  astericola  ist  das  Wachstum  des 
Mantels  nichts  so  genau  denjenigen  der  Mageuverzweignngen  gefolgt 
nnd  die  infolgedessen  wenig  gegliederten  größeren  Mantellappen  weisen 
demnach  auch  auf  senkrecht  zn  ihrer  I^ngsachse  geführten  Schnitten 
eine  größere  Anzahl  von  Hagenqnerschnitten  auf  (Enipowttscb,  1892, 
Taf.  I,  Fig.  19  F).  Knipowitsch  hat  ftlr  D.  astericola  femer  nach- 
gewiesen, daß  die  Hagenäste  aus  der  oberen  Mantelwand  anch  in 
die  untere  herabsteigen  nnd  sich  hierin  weiter  erstrecken  (Knipo- 
witsch, 1892,  Taf.  I,  Fig.  19,  21  V).  Bei  D.  arborescens  ist  dies 
nicht  der  Fall. 

Anf  Querschnitten  dnrch  die  Äste  der  mir  vorliegenden  Art 
findet  man  das  Lumen  der  Magenverzweigungen  sehr  verschieden 
gestaltet,  meist  aber  dorsoventral  abgeplattet. 

Der  Hanptmagen  wird  von  einer  Zellschicht  ausgekleidet,  die 
aus  sehr  verschieden  geformten  Zellen  besteht  (l^f.  VII,  Fig.  11). 
Viele  derselben  sind  niedrig  nnd  lang  gestreckt,  während  andre 
schmal  sind  und  unregelmäßig  in  das  Lomen  des  Magens  hinein- 
ragen. Ihre  Kerne  besitzen  meist  eine  rundliche  (Gestalt  nnd  messen 
0,00ö6  mm.  Das  Epithel  der  Magenverzweignngen  stimmt  durchaus 
mit  demjenigen  des  Hauptmageus  Uberein  und  berechtigt  nicht  dazu, 
die  AnswUchse  als  Dann  zn  bezeichnen. 

Im  Magen  nnd  seinen  Ausläufern  befinden  sich  an  vielen  Stellen 
strukturlose,  unregelmäßig  zusammengeballte  Massen  sowie  Ansamm- 
lungen von  kleinen,  durch  Hämatoxylin  stark  geflrbten,  lichtbreohen- 
deu  runden  EOrnchen,  deren  Durchmesser  etwa  0,0018  mm  beträgt. 
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Diese  Gebilde   bidiI  auch  in    zahlreichen  Zellen   des  Magenepithels 
wahraunehmen  (Taf.  VII,  Fig.  11  b). 

F.  Excrstioniorgane. 

Im  eigentlichen  Tierkörper  sowie  in  den  angrenzenden  Teilen 
der  Seitenwände  des  HittelstOcks  befinden  sich  rechts  und  links  eine 
Anzahl  drüsiger  Zellen.  Soweit  sich  ans  den  Schnitten  entnehmen 
lieB,  stehen  dieselben  jederseits  antereinander  in  Znsammenhang  nnd 
bilden  ein  paariges  Organ,  das  im  wesentlichen  etwa  in  halber  Hfihe 
des  Tierkörpers  gelegen  ist.  An  der  Stelle,  wo  der  eigentliche  Krebs 
in  die  Hantelwände  Übergebt,  treten  die  drüsigen  Zellgnippen  in  die 
letzteren  ein  and  erstrecken  sich  darin  bis  zum  Beginn  der  OTarieo. 
Nach  dem  Mondkegel  zn  zieht  eich  beiderseits  ein  enger  Kanal  {ex 
in  Fig.  7,  Taf.  VU),  der  an  der  Basis  der  verwachsenen  zweiten 
Masillen  in  die  anf  Seite  11  beschriebene  Furche  der  Ventralseite 
and  zwar  die  am  Gmude  derselben  befindlichen,  mit  Chitin  aus- 
gekleideten Falten  cinrntlodet  Dieser  kurze  Kanal,  der  offenbar 
unen  Ansftthningsgang  Yorstellt,  läBt  sich  streckenweise  nur  andeut- 
lich verfolgen  und  wird  von  einem  niederen  Epithel  umgeben,  das 
nach  dem  Lumen  hin  einen  dünnen  GhitinObeizug  aufweist.  Den 
groBten  Teil  des  Organs  macht  eine  anscheinend  nur  einen  einzigen 
StraDg  bildende  Zellmaese  ans,  die  vielfach  bin  und  her  gewunden 
ist  und  in  welche  zahlreiche  Drüsen  von  allen  Seiten  einmünden. 
Anf  Querschnitten  sieht  man  in  der  Regel  fünf  und  mehr  Schnitte 
durch  den  Zellstrang,  dessen  histologischer  Bau  nicht  deutlich  zu  er- 
kennen war.  Hau  bemerkt  rundliche  Gebilde  von  etwa  0,07  mm 
Durchmesser  .mit  radiär  vom  Mittelpunkte  ausstrahlenden  Streifen. 
Die  von  den  Streifen  begrenzten  unklar  sichtbaren  Abschnitte  stellen 
jedoch  nicht  etwa  Zellen  vor,  denn  die  eingelagerten  Kerne  liegen 
(tner  zur  Richtung  dieser  Streifen  und  gehen  durch  mehrere  der  Ab- 
teilungen itindurch.  Ein  Lumen  im  Centrnm  der  Sti^lnge  suchte  ich 
rergeblicb.  Besonders  trug  der  Umstand  dazu  bei,  das  Bild  unklar 
zu  gestalten,  daß  allenthalben  in  dem  Organ  eine  feinkOmige  Masse, 
wohl  ein  Secret,  angesammelt  lag.  Die  einmündenden  Drüsen  traten 
zahlreicher  nach  dem  Ende  der  Zellatiilnge  auf 

Aas  der  Lage  der  AasführungsOffnnngen  an  der  Basis  der  zweiten 
Haxillen  ließe  sich  mit  einiger  Berechtigung  die  Deutung  der  Organe 
als  Excretiooeapparate  ableiten,  da  diese  bei  den  meisten  Cirripcdien 
an  der  gleichen  Stelle  ausmünden,  auch  bei  Laura  gerardwe  de  Lacaze- 
Dntbiers.   Dieselben  besitzen  jedoch  einen  abweichenden  Bau.  Kkipo 
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WITSCH  (1892)  erwähnt  von  D.  astericola  mit  einigen  Worten  zwei 
im  vorderen  Teile  des  Krebskörpers  gelegene,  nur  streckenweise 
sichtbare  Kanäle  und  Gmppen  von  körnigen  Zellen,  die  mögÜcher- 
weiae  den  AnafÖhrangsgäDgen  nnd  drUaigen  Teilen  der  eben  be- 
sprochenen Organe  von  D.  arborescens  entsprechen.  Knipowitsch 
konnte  Über  ihre  Bedeutung  zn  keinem  Urteile  gelangen  and  sah 
auch  nicht  die  Mflndungsstellen  und  deren  Lage. 

Der  ErhaltnngHznatand  meines  einzigen  Exemplars  von  D.  arbo- 
rescens gewährte  nicht  die  Möglichkeit,  Ban  nnd  Verlauf  der  Organe 
und  ihre  Funktion  genauer  zu  ennitteln.  Es  wird  hierzu  reichlicheres 
Material  erforderlich  sein. 

G.  Hflrveiuyitem, 

Dm  Geutralnervensyatem  befindet  sich  etwa  an  der  Übei^ange- 
stelle  des  Kopfteila  in  den  Thorax  und  besteht  ans  einem  Paar  Ober- 
BchlundgangUen,  einem  durch  zwei  Oommissuren  hiermit  in  Ver- 
bindung stehenden  nnpaaren  Unterschlandganglion,  sowie  einer  sich 
unmittelbar  an  dieses  anschließenden  Bauchkette  (Taf.  VII,  Fig.  5^. 

Die  beiden  großen  Supraoesophagealganglien  sind  von  länglich- 
eifurmiger  Gestalt,  stehen  mit  ihrer  Längsachae  ein  wenig  schlug 
zur  Richtung  der  größten  Breite  des  Oeaophagns  und  neigen  sich 
mit  ihren  oberen  Enden  gegeneinander,  ohne  sieb  aber  zn  berühren. 
Sie  nehmen  fast  die  ganze  Höhe  des  Über  der  Speiseröhre  gelegenen 
Kopfteils  ein.  Diese  zwei  Ganglien  sind  durch  schmale  nach  dem 
Oesophagus  zu  konvex  gebogene  Oommissuren  mit  dem  Suboeso- 
phagealganglion  verbunden,  das  auf  dem  Querschnitt  von  annähernd 
runder  Gestalt  ist  Bei  D.  astericola  wird  dasselbe  nach  KtiiFOWiTSCn 
(1892)  von  dem  Banchmark  durch  eine  Auahöhlnng  getrennt,  in  der 
der  mittlere  Teil  dea  Musculus  addnctor  scntorum  gelegen  ist.  Zu- 
gleich mit  diesem  Mittelteil  dea  Schalenmuskels  fehlt  bei  D. arborescens 
auch  die  Furche,  nnd  das  Uuterschlundganglion  geht  ohne  bemerkbare 
Grenze  in  die  Banchkette  Über,  die  sich  nach  hinten  leicht  nach  ab- 
wärts in  den  Körper  hineinzieht.  Sie  atellt  einen  anfänglich  runden 
Strang  vor  (Taf.  VIII,  Fig.  12),  welcher  weiterhin  doraoventral  zn- 
aammengedrUokt  wird  und  an  seinem  Ende  von  einer  Breite  ist,  die  am 
das  Doppelte  die  Höhe  Übertrifft,  da  hier  zwei  starke  Nerven  nach  beiden 
Seiten  austreten.  Der  Erhaltungsgrad  dea  Tieres  Heß  ea  nicht  zu, 
festzustellen,  durch  Verschmelzung  wievieler  Ganglien  die  Bauchkette 
entstanden  iat,  nnd  gewährte  auch  nicht  die  Möglichkeit  einer  Unter- 
suchung der  vom  Oentralnervensystem  abtretenden  Nerven.    Dagegen 
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gestattete  er  wenigstenB  die  allgemeinen  Züge  dos  hiBtologischeu 
Banee  der  Kerrencentren  za  erkennen. 

Die  bei  einem  Teile  der  Cirripedien  nachgewiesenen  vier  histo- 
logisch verschiedenen  Elemente  finden  sich  anch  bei  D.  arbwesnens 
vor,  nämlich  GanglienzelleD ,  Primitivtaben ,  Pnnktsabstaiiz  nod 
die  vielfach  als  Nenroglia  bezeichnete  HUlle  der  Nervencentren. 
Letztere  ttberzieht  als  eine  rerschieden  dicke  faserige  Schicht  mit 
vereinzelten  langgestreckten  Kernen  das  gesamte  Nervensystem.  Die 
Rtärkste  Entwicklung  zeigt  es  auf  dem  Suboesophagealgaoglion  und 
der  Baachkette  (Taf.  VIII,  Fig.  12  ng). 

Unter  den  Ganglienzellen  lassen  sich  zwei  verschiedene  Arten 
erkennen.  Der  weitaus  grSßere  Teil  ist  klein  und  enthält  0,0056  bis 
0,008  mm  groHe,  dicht  mit  stark  gefärbten  Körnchen  erfüllte  Kerne 
(9  in  Fig.  12,  Taf.  VIU).  In  mäßiger  Zahl  finden  sich  bedeutend 
größere  Zellen  vor,  deren  Kerne  verhältnismäßig  sehr  groß,  bis 
0,017  mm  sind,  dagegen  eine  viel  geringere  Menge  von  Körnchen 
aufweisen ,  welche  ihrerseits  auch  an  Größe  denea  der  kleinen 
Gai^lienzellkeme  etwas  nachstehen  {rz  in  Fig.  12,  Taf.  VIII). 

lu  diesen  Biesenzellen  ist  stete  deutlich  ein  Nucleolns  sichtbar, 
der  in  den  kleineren  Ganglienzellkernen  nicht  zu  bemerken  ist 
(JBUVEL  (1893)  wies  fUr  die  Thoracica  zwei  verschiedene  Arten  von 
Ganglienzellen  nach,  deren  Beschreibung  mit  der  obigen  Ubeinstimmt. 
Bbrndt  (1903)  entdeckte  diese  beiden  Zellarten  bei  Aldppe  lampas 
Hancock,  also  bei  den  Abdominalia. 

Bei  der  Beschreibung  des  Nervensystems  von  D.  astericola  er- 
wähnt Knipowitscd  (1892),  er  habe  »neben  den  gewöhnlichen  Nerven- 
zellen verhältnismäßig  sehr  große*  beobachtet.  Es  handelt  sieh  hier 
jedenfalls  um  die  RieBenganglienzellen,  die  >cellalea  geantes«  von 
Gbuvel. 

Am  Schlundring  zeigen  die  Ganglien  im  allgemeinen  eine  peri- 
phere Anordnung.  In  sehr  geringer  Zahl  liegen  sie  an  der  dem 
Oesophagus  zugewendeten  Seite  der  Oberschluadganglien.  An  der 
Banchkette  lagern  sie  im  Anfang  peripher,  durchsetzen  dieselbe 
weiterhin  auch  in  einer  senkrechten,  in  der  Mitte  gelegenen  Schicht 
;Taf.  vm,  Fig.  12),  nehmen  aber  dann  in  der  Peripherie  ab  und 
verschwinden  hier.  Nach  hinten  zu  findet  sich  wieder  eine  periphere 
Ganghenschicht,  die  das  Baachmark  abschließt 

Die  Biesenganglienzellen  treten  sehr  vereinzelt  in  den  Snpra- 
oeeophagealgaoglien  anf,  zahhreicher  im  Unterschlundganglion  und  der 
Banchkette,  und  zwar  Überwiegend  ventral  gelagert. 


,dby  Google 


116  Otto  le  Boi, 

Im  letzten  Abschnitt  dea  Bavchniarks  zweigt  beiderseits  ein 
dicker  Nerv  ab,  dessen  weiterer  Verlauf  im  KOrper  nicht  zn  rer- 
folgen  war. 

Sinflesor^ane  waren  bei  D.  arboreseens  nicht  wahrzanehmen. 
Ich  vermute  mit  Knipowitbch  (1892),  daß  den  Borsten  nnd  An- 
hftngen  der  Terminalglieder  der  Antennen  eine  Tastfanktion  zukommt. 

H.  Weiblich«  Oenitalorgane. 

Die  Geschlechtsoi^ane  werden  tod  je  einem  Paare  von  Ovarien 
und  Ovidncten  gebildet,  welche  weder  untereinander  noch  gegen- 
seitig in  Verbindung  stehen. 

Die  Ovarien  beginnen  nicht  im  eigentlichen  Eürper  des  Krebses, 
sondern  nahe  seinem  Hinterrande  dorsal  und  seitlich  von  ihm 
in  den  Faltcu  der  Hantelwände  (Taf.  VII,  Fig.  3  Ov).  Sie  ziehen 
sich  als  Zellstränge  von  charakteristischem  Bau  zunächst  in  der 
oberen  Hälfte  der  Seitenwände  des  Mantels  nach  hinten,  steigen 
bald  zur  Mitte  hinab  nnd  bleiben  in  dieser  Lage  bis  zum  Übergang 
in  die  Hauptarme.  Hier  sowie  in  ihrem  weiteren  Verlauf  befinden 
sie  sich  in  den  oberen  Uantelwänden.  Auf  ihre  ganze  Ausdehnung 
hin  liegen  aie  dorsal  Über  den  Magenästen,  von  denen  sie  durch  eine 
mehr  oder  minder  dicke  Schicht  von  Bindegewebe  getrennt  werden. 
Sie  begleiten  dieselben  bis  in  die  äußersten  Verzweigungen  der 
Arme  hinein.  Stellenweise  umgreifen  die  Ovarien  auch  die  Veräste- 
lungen des  Magens  von  den  Seiten  (Taf.  VIII,  Fig.  22  Ov}. 

Jedes  Ovarium  wird  anscheinend  von  einem  einzigen  Ovarial- 
schlauch  gebildet,  der  vielfach  bin  und  her  gewunden  ist,  ao  daß 
auf  Querschnitten  meistens  eine  ganze  Anzahl  dicht  anfeinander- 
gelcgener  Schlingen  getroffen  werden,  wodurch  oft  ein  komplizierteH 
Bild  zustande  kommt  (Taf.  VIII,  Fig.  22  Ov). 

Bei  der  Durchsicht  der  Scfanittserien  durch  das  MittelstUck  er- 
wies es  sich,  daß  beiderseits  das  Ovar  auf  eine  Strecke  unterbrochen 
ist  und  somit  aus  zwei  Teilen  besteht.  Möglicherweise  ist  dies  nnr 
eine  individuelle  Eigentümlichkeit  des  untersuchten  Exemplars.  Beide 
Abachnitte  der  Ovarien  stehen  in  offener  Kommunikation  mit  der 
Mantelhöhle.  Die  proximalen  Teile  der  Eierstöcke  erstrecken  sich 
zwar  nicht  selbst  unmittelbar  bis  zur  Mantelhdhle,  sondern  es  fUbren 
von  dieser  ans  mehrere,  wenigstens  drei,  Kanäle  von  gewundenem 
Verlauf  zn  ihnen.  Auf  beiden  Seiten  vermittelt  je  einer  dieser 
Kanäle  die  Verbindung  der  vorderen  Ovarialabschnitte  mit  ihrea 
distalen  Teilen.    Fig.  21,  Taf.  VIII   zeigt   in  K  diese  Kanäle   qaec 
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getroffen.  Die  hiDteren,  den  weitans  größten  Teil  der  Ovarien  ans- 
macbenden  AbBcboitte  steben  durcb  eine  Anzabl  weiterer  Kan&le  und 
Falten  mit  der  Mantelhöhle  in  ZnsammeDbang  (Taf.  VIII,  Fig.  22  K), 
Diese  Verbindnngen  finden  eich  nur  im  zweiten  Drittel  dee  Mittel- 
stQcks  vor  nnd  werden  nach  der  Basis  desselben  zn  vermißt.  Wohl 
aber  ziehen  sich  die  Fortsetzungen  der  Kanäle  als  verscbiedenincaige 
Röhren,  die  mannigfach  verschlungene  Windungen  ansfttbren,  rechte 
nnd  links  in  die  Hauptarme  hinein,  gabeln  eich  hier  entspiecbend 
der  Teilung  der  Hauptarme  in  je  zwei  Kebenarme  nnd  enden  dort 
am  Grnnde  der  letzteren,  wo  die  im  Inneren  durch  Teilung  der  Organe 
bereits  vorbereitete  Gabelung  der  Hauptarme  auch  äußerlich  sichtbar 
wird.     An  ihren  Enden  verbinden  sie  sich  mit  den  Ovarien. 

Bevor  ich  dazu  übergehe,  eine  Deutung  dieser  Hohlräume  zu 
vergucheo,  die  von  D.  astencda  nicht  beschrieben  sind  und  auch  bei 
den  Übrigen  Äscothoraciden  keine  Parallele  besitzen,  halte  ich  es  fOr 
angezeigt,  ihren  histologischen  Bau,  sowie  den  der  Ovarien  zu 
schildern,  da  er  geeignet  ist,  einige  Anhaltspunkte  zur  Erklärung  zu 
liefern. 

Die  Ovarien  bestehen,  wie  schon  erwähnt,  aus  Schläuchen, 
welche  auf  dem  hier  in  Frage  kommenden  Teile  ihres  Verlaufes  aus 
durchweg  noch  undifferenzierten  Zellen  gebildet  sind,  die  man  als 
Keimzellen  betrachten  muß  (Taf.  VIII,  Fig.  15;^).  Sie  sind  von 
nahexQ  kubischer  Gestalt,  weisen  oft  undeutliche  Zellgrenzen  auf  und 
messen  etwa  0,014  mm.  Ihre  rundlichen  Kerne  von  0,0056  mm 
Durchmesser  liegen  in  der  Mitte  der  Zellen,  die  von  einer  deutlich 
sichtbaren  Basalmembran  gegen  das  umgebende  Bindegewehe  ab- 
gegrenzt werden  {Ir  in  Fig.  15,  Taf  VIII). 

Die  Zellen,  welche  die  Hohlräume  auskleiden,  bilden  ein  Cyliuder- 
epithel  von  wechselnder  Höhe.  An  vielen  Stellen  erreichen  die  Zellen 
bei  geringer  Brette  eine  beträchtliche  Länge,  die  zwischen  0,025  und 
0,12  mm  wechselt,  und  machen  durchaus  den  Eindruck  von  DrUsen- 
zeHen  (Taf.  VHI,  Fig.  19  p*).  Ihre  rundlichen,  0,008  mm  großen 
Kerne  liegen  der  Zellbasie  sehr  genähert.  Auch  bei  diesen  Zellen 
ist  eine  Basalmembran  klar  zn  erkennen,  und  zwar  geht  dieselbe 
ohne  sichtbare  Grenze  in  diejenige  der  Ovarien  Über. 

Diese  soeben  beschriebenen  drUsenartigen  Gylinderzellen  be- 
grenzen nicht  nur  die  direkt  zu  den  Ovarien  führenden  Teile  der 
Hohlrilnme,  sondern  auch  zahlreiche  weitere  Falten,  welche  sich  von 
der  Hantelhöhle  aus  in  das  Bindegewebe  des  Mantels  hineinbnchten 
(Taf  VIII,  Fig.  22pj^).  Ich  vermochte  festzustellen,  daß  dieses  Epithel 
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auf  beiden  Seiten  des  MittelatUcks  in  nannterbrochenem  Zosammen- 
hange  steht.  Wenn  auch  die  beiderBeitigen  Epitfaelien  nicht  mit- 
einander verbunden  Bind,  so  haben  Bie  doch  streckenweise  eine 
solche  Äosdehnung  erreicht,  daß  von  ihnen  das  chitinbekleidete,  wohl 
unterscheidbare  Epithel  der  MantelhUhle  (Taf.  VIII,  Fig.  22  ep,)  auf 
einen  recht  kleinen  Teil  der  Innenfläche  des  Mantels  zurückgedrängt 
worden  ist,  und  zwar  anf  den  in  der  Mitte  der  dorsalen  Hälfte  des 
Mittelstticks  gelegenen  Abschnitt  Anf  die  ventrale  Hälfte,  genaner 
noch  das  unterste,  ventrale  Drittel  des  MittelstUcks  setzt  sich  das 
drUsige  Epithel  nicht  fort  und  auch  die  fraglichen  Kanäle  finden  sich 
demnach  nicht  hier  vor. 

Verfolgt  man  den  Verlauf  der  Ovarien  und  der  Hohlränme,  so 
gewisnt  man  den  Eindruck,  als  ob  an  solchen  Stellen,  an  deueu  die 
beiden  Organe  einander  nahe  gekommen  sind,  ein  beidereeitiges 
Gegeneinanderwachsen  und  Verschmelzen  stattgefoudeo  habe.  Za 
dieser  Ansicht  gelangt  man  vornehmlich  bei  der  Verfolgung  der- 
jenigen Teile  der  Ovarien  und  Hohlräume,  welche  nach  der  Basis 
des  MittelstUcks  zu  liegen  und  aus  je  einem  vielfach  hin-  und  her- 
gewnndenen  Schlauch  bzw.  Kanal  bestehen  (Taf.  Vm,  Fig.  22  Ov 
nnd  K).  An  einer  Reihe  von  Stellen  scheint  hier  eine  Verschmel- 
zung eingetreten  zu  sein,  so  daß  also  ein-  und  derselbe  Ovarial- 
schlanch  zahlreiche  Übergänge  in  ein  und  denselben  Kanal  aufweist 
Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  die  m  Rede  stehenden 
Orgaue  dem  Genitalapparat  zugerechnet  werden  mUssen,  und  sie 
dürften  wohl,  wie  es  fUr  die  Ovarien  der  Grustaceen  nachgewiesen 
ist,  ihren  Ursprung  ebenfalls  ans  dem  Mesoderm  ableiten.  Es  spricht 
hierftir  der  Umstand,  daß  die  proximalen  nnd  distalen  Abschnitte  der 
Ovarien  dnrch  die  Kanäle  verbunden  werden,  sowie  daß  an  eine 
Schlinge  des  rechts  gelegenen  Teils  des  Organs  ein  vom  übrigen 
Eierstock  durchaus  isolierter  Ovarialschlauch  von  geringer  Größe  an- 
gegliedert ist.  Vorzugsweise  die  beiden  letzten  Talsachen  weisen 
darauf  hin,  daß  Ovarien  und  Kanäle  aus  ursprünglich  gleichartigen 
Zellen  hervorgegangen  sind.  Die  Annahme,  die  Hohlränme  nnd  mit 
ihnen  also  auch  die  Ovarien  seien  als  Einfaltungen  der  Hautelhßhle 
anzusehen,  ist  nnschwer  zn  widerlegen.  Wie  Knipowitscu  (1892J 
nachgewiesen  hat,  ist  der  Maetel,  der  die  Vertreter  der  Gattung 
Dendrogaster  im  erwachsenen  Znstand  nmgibt,  dnrch  Verwachsung 
aus  den  weich  gebliebenen  Schalen  hervorgegangen ,  welche  den 
cyprisförmigen  Jugendstadien  eigentümlich  sind.  Diese  Schalen,  also 
auch  der  daraus  hervorgegangene  Mantel,  stellen  eine  Hautdnplicator 
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des  eigentlichen  Tierkörpers  vor.  Demoach  ist  der  Mantel  nicht  nur 
aaf  der  Außenseite,  sondern  auch  der  Innenseite  von  einem  eoto- 
dermalen  Epithel  Überzogen.  Faßt  man  nun  die  Genitalorgane  als 
EinetUlpungen  des  ectodermalen  Mantelhöhlenepithels  anf,  so  gelangt 
man  zu  der  Notwendigkeit,  auch  den  Greschlechtsapparat  als  ein 
Gebilde  des  £>}toderms  ansehen  zu  müssen,  und  dem  stehen  die 
Beobachtungen  entgegen,  daß  bei  den  bisher  daraufhin  nntersuchten 
Crustaeeen  die  Genitalien  ansschließlieb  ihren  Ursprung  aus  dem 
MeBoderm  nehmen.  Es  liegt  aber  keine  Veraulassiing  vor,  anzu- 
nehmen, daß  die  Entwicklung  der  in  dieser  Hinsicht  noch  uner- 
forschten Ascothoiaciden  sich  in  einer  Form  abspielen  sollte,  welche 
von  der  typischen  Cruetaceenentwicklung  so  wesentlich  abweichen 
wUrde. 

Wirfl  man  die  Frage  nach  der  Funktion  der  fraglichen  Hohl- 
räume auf,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  daß  sie  dazu  dienen,  die  be- 
fruchteten Eier,  vielleicht  unter  Abscheidnng  eines  Secrets,  in  die 
UantelhOble  zu  befördern.  In  der  letzteren  traf  ich  nämlich  zahl- 
reiche befruchtete  Eier  an. 

Der  histologische  Bau  der  Epithelzellen  der  Hohlräume  weist  eine 
große  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  des  Atriums  der  Thoracica  anf, 
z.  B.  dem  durch  Gruvel  (1893}  von  Lepas  anatifera  L  beschriebenen. 
Dieses  Atrium  (Nussbäüm,  1890,  Gruvel,  1893]  bildet  aber  bei  den 
Thoracica  die  Verbindung  der  Ovidacte  mit  der  Außenwelt  und  liegt 
somit  an  der  Basis  des  ersten  FuBpaares,  also  an  einer  durchaus 
andern  Stelle,  wie  das  besprochene  Organ  von  D.  arborescems.  Es 
sondert  bei  den  erwähnten  Girripedlen  den  Eiersack  ab,  in  welchen 
die  reifen  Ovarialeier  hineinwandern.  Der  Eiersack  gelangt  alsdann 
in  die  Mantelhöble,  in  der  sich  die  Eier,  welche  von  durch  die  Hülle 
eingedrungenen  Spermatozoen  befruchtet  sind,  weiter  entwickeln. 
Daß  dem  Organ  bei  D.  arborescens  eine  ähnliche  Tätigkeit,  d.  h.  die 
Ansacbeidang  eines  Eiersacks  zukommt,  scheint  nicht  der  Fall  zu 
sein,  da  die  befrachteten,  sich  entwickelnden  Eier  bei  dieser  Art 
ohne  gemeinsame  oder  Einzelhttlle  in  der  MantelhBble  zerstreut 
liegen.  Es  würde  dies  Verhalten  unter  den  Cirripedien  vereinzelt 
dastehen,  da  die  Entwicklung  der  Eier  aller  in  dieser  Hinsicht  unter- 
suchten Arten  in  schützenden  Eiersäcken  vor  sich  geht. 

Die  Befruchtung  der  reifen  Ovarialeier  vollzieht  sich  bei  den 
Thoracica  gleichfalls  in  den  Eiersticken.  Bei  D.  arborescens  spielt 
sich  dieser  Vorgang  anscheinend  bereits  in  den  Ovarien  selbst  ab, 
da  ich  in  denselben  allenthalben,  bis  in  die  proximalsten  und  distal- 
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steo  Teile  hinein  SpermatozoeD  in  mehr  oder  minder  großer  Menge 
antraf  (Taf.  VIII,  Fig.  15  m).  Das  Sperma  ist  offenbar  von  dem 
später  erwähnten  Männchen  ansgestoßen  worden,  das  ich  an  der 
Basis  des  Mittelstttcks  in  der  Mantelhöhle  des  Weibchens  entdeckte, 
nnd  ans  der  Mantelhithle  dnrch  die  drllsigen  Kanäle  in  die  Ovarien 
gelangt.  Anch  die  Kanäle  bargen  stellenweise  eine  bedeateude  An- 
zahl SamenkOrper. 

Da  mir  noch  einige  weitere  nnbesohriebene  Arten  ans  der  Omppe 
der  Ascothoraaida  ans  Ecbinodennen  von  der  amerikanischen  »Alba- 
troß*-Expedition  TOrliegen,  hoffe  ich  bei  der  Untersaehnng  dieser 
Formen  weitere  AafschlUsse  Über  die  fraglichen  Hohlräume  zn  er- 
halten. Knipowitsch  (1892)  schildert  die  Ovarien  von  D.  asterteola 
ebenfalls  als  Zellstränge,  tnt  jedoch  eines  Organs,  das  den  >Hohl- 
ränmen*  des  D.  arborescens  entspräche,  keine  Erwähnung. 

Im  Anschluß  an  die  vorstehend  beschriebenen  Genitalien  gehe 
ich  nun  zur  Besprechung  eines  Paares  von  Diwanen  Über,  welche  nach 
der  Lage  ihrer  AusfUhrnngsöffnungen  nahe  der  Basis  des  Kopfkegels 
als  Oviducte  bezeichnet  werden  können.  Beide  stimmen  durchaus 
ttberein,  liegen  auf  beiden  Seiten  des  MittelstUcks  und  stehen  nicht 
untereinander  in  Verbindung.  Jedes  weist  zwei  deutlich  nnteracheid- 
bare  Abschnitte  auf,  einen  engen  kurzen  Anefhhrungsgang  (Taf  VII, 
Fig.  3  Odx)  und  einen  weit  größeren  sackförmigen  Teil  (Taf  VII, 
Fig.  3  Od^.  Letzterer  liegt  in  den  Seitenwänden  des  MittelstUcks 
ein  wenig  unterhalb  der  Mitte,  nnd  erstreckt  sich  parallel  der  Ventral- 
seite des  MittelstUcks  nach  vom  bis  etwa  an  die  Stelle,  wo  der 
eigentliche  Krebskörper  in  den  Mantel  Übergebt  Hier  verengt  er 
sich  in  den  Ausitihrnngsgang,  der  sich  im  Krebskörper  selbst  bis  an 
die  Basis  des  Eopfteiles  zieht  nnd  nach  außen  mündet.  Die  Breite 
des  sackförmigen  Abschnittes  bleibt  anf  seine  ganze  Ausdehnung  hin 
nahezu  die  gleiche,  während  seine  Höhe  am  betnlebtliehstea  in  der 
Mitte  der  Länge  ist  und  nach  vom  und  hinten  gleichmäßig  abnimmt. 
Auf  Querschnitten  zeigt  sich  die  Gestalt  seines  Lumens  recht  wech- 
selnd. Meist  ist  es  länglichoval  oder  hat  die  Form  eines  Dreiecks, 
dessen  eine  Ecke  stark  nach  unten  ausgezogen  ist  Das  Lumen  defi 
AusfUhrungsganges  ist  stark  dorsoventral  zusammengedruckt  nnd  er- 
scheint queroval  (Taf.  VIII,  Fig.  13). 

Das  Epithel  beider  Teile  ist  sehr  verschiedenartig  gebaut.  In 
dem  sackförmigen  Abschnitte  besteht  es  aus  hohen,  drUsenähnlichen 
Cylinderzellen,  deren  freies  Ende,  dem  meistens  der  einen  sichtbaren 
Nuoleolus  enthaltende  längliche  Kern  genähert  liegt,  onregelmäBig  in 
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daB  Lumen  der  Oridocte  hineinragt  (Taf.  VIII,  Fig.  14).  Die  Höhe 
der  Zellen  nimmt  in  dem  am  weitesten  in  das  MittelatUck  hinein 
geiegeaen  Teile  ab,  Vielfach  sieht  man  Gruppen  von  benachbarten 
Epithelzellen  zottenartig  angeordoet.  Durchaus  abweichend  ist  das 
Epithel  des  ÄnsftihmngsgaDges  gestaltet.  Hier  finden  sich  kubische 
Zellen  mit  rerhältniamäßig  großen,  rundlichen  Kernen  und  recht 
deutlich  erkennbarem  Nncleolns  (Taf.  VIII,  Fig.  13)  vor.  Sie  sind 
TOD  einer  dUnaen  Basalmembran  umgeben,  der  bei  jedem  der  beiden 
Organe  ein  Längsmnskel  angelagert  ist  {m  in  Fig.  13,  Taf.  VIII).  Die 
sackförmige  Abteilung  weist  eine  Ringmuskelschicht  auf,  die  stellen- 
weise nnterbrocben  ist  [Taf  VIII,  Fig.  14  m).  Hier  und  da  strahlen 
peripher  einige  stärkere  und  schwächere  Muskeln  von  ihr  aus  und 
verlieren  sich  im  Bindegewebe.  Einzelne  ziehen  auch  zur  Uuscu- 
laris  des  Mantels.  Kurz  vor  der  Stelle,  an  welcher  sich  der  Hanpt- 
magen  ombiegt,  verbindet  die  beiderseitigen  Mnskelschichten  ein 
breites,  kräftiges  Muskelbündel  mit  sehr  deutlicher  Querstreifang. 
Weiter  nach  vom,  nahe  vor  ihrem  Ende,  stehen  sie  wieder  durch 
uhlreiche,  quer  durch  den  eigentlichen  Tierkörper  verlaufende 
schwächere  MnskelbUndel  in  Zosammenhang. 

Im  Inneren  der  sackförmigen  Teile  befinden  sich  stellenweise 
kngelig  geballte  strukturlose  Massen,  welche  nach  dem  Beginn  der 
Abschnitte  zn  den  ganzen  Hohlraum  anfüllen. 

Wie  deutlich  wahrzunehmen  ist,  schließen  die  Ovidncte  an  ihrem 
Anfange  in  den  Mantelwänden  blind  ab.  Der  am  weitesten  naeh 
dem  Erebskörper  hin  vorgeschobene  Teil  der  Ovarien  liegt  beträcht- 
lich mehr  der  Dorsalseite  des  MittelstUcks  genähert,  wie  die  blinden 
Aofangsteile  der  Ovidncte,  und  zwischen  diesen  und  den  Ovarien 
befinden  sich  die  Magenäste  und  dicke  Schichten  Bindegewebe  (Taf  VII, 
Fig.  3).  Ein  Zusammenhang  zwischen  Eierstock  und  Eileiter  war 
darchaos  nicht  nachzuweisen.  Auch  Enipowitsch  (1892)  gelang  es 
nicht,  bei  D.  astericola,  welche  Form  ähnlich  gebaute  und  gelagerte 
Oigane  besitzt,  mit  Gewißheit  eine  Verbindung  zwischen  Ovarien 
und  Oviducten  zn  erkennen,  Er  bemerkte  nur ,  daß  erstere  den 
letzteren  unmittelbar  auflagen. 

Bei  den  eigentlichen  Cirripedien  mUnden  die  Ovidncte  an  der 
Basis  des  ersten  FuBpaares  oder  an  der  entsprechenden  Stelle.  Die 
Lage  der  AnsftlhrnngsOffnnDgen  der  beschriebenen  Organe  von  Den- 
irogaster  befindet  sich,  wie  oben  erwähnt,  am  gleichen  Orte,  so  daß 
die  von  Ksipowitsch  vorgenommene  Deutung  derselben  als  Oviduete 
gerechtfertigt  erscheint. 
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Um  den  auffallenden  Befnnd  za  erklären,  daß  Ovarien  nnd 
Ovidacte  nicht  in  Znsammenhang  stehen,  ließe  sich  die  VenDittnug 
änßern,  daß  die  Orarieo  ihr  Wachstnm  nach  Tom  nnd  unten  noch 
anszndehnen  imstande  seien,  nnd  daß  auf  diese  Weise  eine  Ver- 
bindung heimstellt  würde.  Dem  widerspricht  jedoch  einerseits  die 
Tatsache,  daß  die  hlind  geschlossenen  Ovidncte  ron  einer  starken 
Hnsknlatar  umgrenzt  werden,  anderseits  die  Erwägung,  daß  die 
Ovidncte  zur  Ausfuhr  der  reifen  Ovarialeier  ans  dem  Grunde  gar 
nicht -erforderlich  sind,  weil  die  Ovarien  bereits  durch  die  »Hohl- 
räume« mit  der  Mantelhöhle  kommanizieren  und  durch  diese  ein 
Austritt  der  reifen  Eier  stattfinden  kann.  Man  kSnnte  annehmen, 
daß  eben  infolge  des  Bestehens  einer  anderweitigen,  kürzeren  Ver- 
bindung zwischen  Ovar  nnd  Mantelhtihle  die  Oviducte  außer  Tätig- 
keit getreten  nnd  im  Begriffe  seien,  radimentär  zu  werden.  Oegen 
diese  AufTassnng  spricht  aber  die  starke  Ausbildnng  der  in  fiede 
stehenden  Organe.  Erst  die  Untersnehnng  weiteren  Materials  kann 
aber  diese  Fragen  Aufschloß  gewähren. 

I.  Eier. 

Die  Entwicklung  der  Eier  vollzieht  sich  periodisch,  was  ans 
dem  Umstand  hervoi^ht,  daß  die  sich  vorfindenden  verschiedenen 
Entwicklnngsstadien  ungefähr  auf  demselben  Punkte  angelangt  sind. 
Bestimmte  Entwicklnngszonen  sind  im  Ovar  nicht  zur  Ansbildong 
gelangt,  sondern  die  Eier  entmckeln  sieh  regellos  an  beliebigen 
Stellen  der  Eirühren,  wenn  auch  vorzugsweise  in  den  distalsten  Teilen, 
in  den  Armverästelungen,  und  zwar  unter  Entstehung  eines  Follikels. 

Bereits  bei  den  Ovarien  wnrde  der  Bau  der  undifferenzierten 
Zellen  beschrieben,  welche  die  Hauptmasse  der  im  Eierstock  be- 
findlichen Zellen  ausmachen  und  in  denen  man  die  Keimzellen  zu 
erblicken  hat  [Taf.  Vm,  Fig.  15  ^].  Teünngsstadien  vermochte  ich 
nicht  festzustellen.  Zwischen  diesen  Zellen  zeigen  sich  hier  nnd  da 
solche,  die  sich  bereits  durch  ihre  Größe  —  etwa  0,034  mm  —  vor 
den  noch  nicht  in  das  Waefastumsstadium  eingetretenen  benachbarten 
Zellen,  den  Oogonien,  auszeichnen  (Taf.  VIII,  Fig.  16).  Ihr  rund- 
lieber  Kern,  d.  h.  ihr  Keimbläschen,  mißt  0,02  mm  und  enthält  einen 
dentlichen  0,005  mm  großen  Keimfleck,  der  durchweg  nicht  genan 
in  der  Mitte  des  Keimbläschens  liegt,  sondern  an  die  Seite  veriagert 
ist  (Taf.  Vin ,  Fig.  16  kf).  An  der  Peripherie  des  Keimbläschens 
befindet  sich  eine  Schicht  von  intensiv  gefärbten  Körnchen,  die  wohl 
ans  Chromatin  bestehen.    Das  Plasma  der  Zellen  weist  schon  mit- 
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unter  eine  ÄDzahl  kleiner  DotterkUgelchen  auf.  Diese  Ooeyten  rtlcken 
ans  der  Reihe  der  Keimzellen  berans  in  das  Innere  der  Ovarien  nnd 
eriialten  hier  ihre  Follikel,  indem  sie  von  den  Nachbarzellen  nm- 
geben  werden,  wie  ans  Fig.  16,  Taf.  VIII  zu  ersehen  ist.  Daß  es  in 
der  Tat  die  Oogonien  sind,  dnrch  deren  Zusammentreten  die  Follikel 
geliefert  werden,  wird  dnrch  folgende  Tatsache  bewiesen.  Nicht 
selten  trifft  man  anter  den  Zellen  des  Follikelepithels  solche  an, 
die  ihrem  histologischen  Bau  nach  vollständig  mit  den  oben,  ge- 
BchÜderten  ersten  Wachstumsstadien  der  Oooyten  übereinstimmen 
(Taf.  Vni,  Fig.  17  d).  Derartige  Zellen  werden  im  iveiteren  Verlauf 
wieder  rttckgebildet  und  zur  Ernährung  der  eigentlichen  Oocyte  ver- 
braucht. Von  diesen  jüngsten  Waohstnmsstadien  findeii  sich  alle  Über- 
gänge zu  den  am  weitesten  vorgeschrittenen  Ovarialeiem,  welche 
gleichfalls  noch  dem  Stadium  des  Wachstums  zugezählt  werden  mUssen. 
Das  central  gelegene  Keimbläschen  dieser  ovalen  oder  ruDdlichen, 
bis  0,27  mm  großen  Ooeyten  mißt  0,028  mm,  der  Keimfleck  0,0063  mm. 
Die  Anzahl  und  CrrßSe  der  peripher  gelegenen  Chromatinkömchen 
hat  sieh  beträchtlich  vermindert  (Taf.  VIII,  Fig.  17}  nnd  zuweilen 
fehlen  sie  gänzlich.  Die  GrBBe  der  Dotterkogeln  beträgt  etwa 
0,0014  mm.  Das  Deutoplasma  füllt  den  größten  Teil  der  Gier  ans. 
Zwischen  ihm  siebt  man  nicht  selten  rundliche  Hohlräume,  die  wohl 
nrapränglich  von  Fettropfen  erfüllt  waren,  welche  durch  den  znr 
Konservierung  benutzten  Alkohol  in  Lösung  gebracht  worden 
sind.  Bei  einigen  Eiern  liegt  radiär  um  das  großscholUge  Deuto- 
plasma eine  verschieden  breite  Schiebt  von  feinkörnigem  Plasma. 
Zuweilen  umgibt  ein  Follikel  zwei  Ooeyten,  die  teilweise  auf  dem 
gleichen  Wachstamsstadium  stehen,  teils  recht  verschiedene  Grßße 
besitzen.  Um  Nährzellen,  me  sie  bei  andern  Grustaceen  vorkommeo, 
haodelt  es  sich  hier  nicht,  da  in  diesem  Falte  jede  Oocyte  von  einer 
solchen  Nährzelle  begleitet  sein  müßte.  Außerdem  spricht  gegen 
diese  Annahme,  daß  in  manchen  Fällen  beide  gteichentwickelten  von 
einem  Follikel  eingeschlosaenen  Zellen  die  Größe  der  am  weitesten 
im  Wachstum  vorgeschrittenen  Ooeyten  erreicht  haben. 

In  den  proximalen  Teilen  der  Ovarien  fanden  sich  nur  wenige 
der  jüngsten  Ooeyten  vor.  Die  distalen  Teile  wiesen  derartige  Eier 
erat  von  der  Basis  des  MittelstUcks  an  auf  Fortgeschrittenere  Wachs- 
tomsstadien  begannen  sich  an  der  Gabelung  der  Hauptarme  zu  zeigen  nnd 
erreichten  die  größte  Menge  in  den  Seitenverästelungen  der  Nebenarme. 
EireifimgaBtadien  waren  unter  der  sich  auf  mehrere  hundert  be- 
laafesden  Zahl  der  Eier  nicht  anzutreffen,  so   daß  ich  über  diese 
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Vorgänge  keine  Angaben  zu  liefern  vermag.  Änch  über  die  Be- 
fruchtung gaben  die  vorhandenen  Eier  keinen  AnfBchluB. 

Sehr  zahlreich  waren  wieder  befruchtete  Eier  vorhanden,  die 
sämtlich  den  gleichen  Grad  der  Entwicklang  erreicht  hatten.  Die 
Grtfße  dieser  Eier  beträgt  bis  0,65  mm,  Übertrifft  also  diejenige  der 
größten  Ovarialeier.  Alle  sind  mit  einer  einzelligen  Blastoderro- 
schicht  versehen,  welche  etwa  die  eine  Hälfte  der  Eier  bedeckt 
(Taf  Vni,  Fig.  18j.  Im  Eiinnem  sind  keinerlei  Zellelemente  zn  be- 
merken. Es  ist  demnach  anzunehmen,  daß  sich  hier  eine  discoidale 
Fnrchung  vollzieht  nnd  keine  snperficielle,  wie  bei  der  Überwiegenden 
Mehrzahl  der  andern  Crnetaceen  and  Arthropoden  ttberhaapt.  Im 
letzteren  Falle  mtlßten  sich  im  Dotter  des  Eies  noch  Blastomeren  vor- 
finden,  da  die  Anlage  des  Blastoderms  durch  das  Hinaufrücken  von 
Zellelementen  aas  dem  Inneren  des  Eies  an  die  Oberfläche  erfolgt 
Dies  trifft  bei  den  Eiern  von  D.  arboresceiis  nicht  zu.  Bei  der  dis- 
coidalen  Furchung  löst  eich  bereits  der  erste  Furchungskem  vom 
Dentoplasma,  tritt  an  die  Oberfläche  und  liefert  durch  fortgesetzte 
Teilung  das  Blastoderm.  Die  einzige  Form  der  bisher  beschriebenen 
Aacothoraciden,  Über  deren  Eifnrchnng  Angaben  vorliegen,  ist  Laura 
gerardiae  de  Lacaze-Dntbiers.  Bei  dieser  Art  findet  nach  Knepo- 
wiTscii  (1892)  eine  snperficielle  Furchung  statt,  weiche  seiner  Be- 
schreibung nnd  seinen  Abbildungen  zufolge  mit  dem  Tvpus  Illb  von 
KoRsCHELT  nnd  Heider  (1890—1893)  übereinstimmt,  bei  dem  eine 
vorzeitige  Bildung  des  Blastoderms  an  der  Ventralseite  auftritt. 

Die  Entwicklang  der  befruchteten  Eier  von  D.  arborescens  findet 
in  der  Mantelhöhle  der  Nebenarme,  vornehmlich  der  Seitenverzwei- 
gnngen  statt.  Nur  ganz  vereinzelte  Exemplare  lagen  in  der  Mantel- 
hi>h1e  am  Grunde  des  Mittelstllcks. 

K.  Der  übrige  Teil  dei  eigentlichen  Krebaea. 

Es  ist  schließlich  noch  die  Beschreibung  des  Tierkörpers  im 
engereu  Sinne  zu  ergänzen,  so  weit  sie  bisher  noch  nicht  erfolgt  ist. 

Den  ErebskÖrper  Überzieht  eine  dünne  Chitinschicht,  deren  Matrix 
aus  nahezu  kubischen  Zellen  mit  undeutlichen  Zellgrenzen  besteht 
und  keine  Basalmembran  besitzt.  Das  Bindegewebe,  in  welches  die 
Organe  des  Tieres  eingebettet  sind,  ist  im  allgemeinen  ein  unregel- 
mäßiges Maschenwerk  von  Zellen,  deren  Grenzen  sehr  undeutlich 
erscheinen.  Die  zngebörenden  Zellkerne  finden  sieb  ziemlich  spär- 
lich verteilt  und  weisen  größere  und  kleinere  Kerne  von  meist  rund- 
licher Gestalt  auf  Taf.  VII,  Fig.  11,  vgl.  auch  Taf.  Vm,  Fig.  20  hg). 
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Stellenweise,  m  dort,  wo  der  Körper  in  den  Mantel  Hbergeht,  nimmt 
es  eine  mehr  fsBerige  Beschaffenheit  an  nnd  die  Kerne  sind  ge- 
streckter (vgl.  Taf.  Vm,  Fig.  15  bg}.  Für  D.  astericota  hebt  Knipo- 
wrrscu  (189ä)  aasdrllcklich  das  Kompakte  des  Bindegewebes  im 
El^naatze  zn  ttemjenigen  von  Laura  gerardiae  hervor.  Bei  D.  ar- 
boresceita  besitzt  es  ähnlichen  Bau.  Recht  zahlreiche  größere  und 
kleinere  Lacunen  im  vorderen  Küperteile  sind  wohl  vorzugsweise 
auf  die  Konservierungeweise  zurückzuführen  und  durch  Sohrumpfungen 
der  Gewebe  entstanden.  Hier  nnd  da  befinden  sich  in  den  Lacunen 
Gebilde,  die  das  Aussehen  von  BlntkOrpereheo  haben,  doch  konnten 
aie  auch  bindegewebiger  Natur  sein.  Die  Beobachtungen  Khipo- 
witsch'  bezüglich  des  Fehlens  eines  BlutgefUßsystems  bei  D.  asteri- 
cola  vermag  ich  auch  iür  D.  arborescens  zu  bestätigen. 

Durch  den  Körper  ziehen  sich  eine  Anzahl  von  Muflkelo,  deren 
Verlauf  im  einzelnen  nicht  festzustellen  war.  Den  von  Knipowitbch 
(1892)  ftr  den  erwaehseDen  D.  astericola  nachgewiesenen  Musculus 
«dductor  Bcntomm,  der  die  Scbalenklappen  der  oyprisfttrmigen  Larven 
verbindet  und  bei  dem  Übergang  in  das  definitive  Stadium  erbalten 
bleibt,  fand  ich  auch  bei  D.  arborescens.  Bei  D.  astericola  erstreckt 
Bich  der  mittlere  Teil  dieses  Muskels  ventral  unter  dem  Magen  her  und 
Uegt  in  einer  Furche  zwischen  dem  Unterschlnndganglion  und  dem 
Banchmaik.  Von  ihm  aus  gehen  eine  Anzahl  Fasern  nach  beideo 
Seiten  und  befestigen  sich  an  dem  Mantel,  also  an  einer  Stelle,  welche 
bei  der  Bewegung  keine  bedeutende  Rolle  spielen  kann,  wie  Enipo- 
wiTSCH  mit  Recht  bemerkt.  D.  arborescens  besitzt  bereits  keinen 
Mittelteil  des  Schalenmaskels  mehr,  der  bei  den  erwachsenen  Tieren 
anscheinend  fonktionslos  ist  nnd  atrophisch  wird.  Man  bemerkt  nur 
noch  vier  Bündel  von  ziemlich  starken  quergestreiften  Muskelfasern, 
welche  von  den  Ventral-  und  Dorsalseiten  der  Mantel-  und  Körper- 
wände ber  schräg  gegen  die  ChitinTÖhren  an  der  Basis  der  Oberlippe 
verlaufen,  hier  in  rechtem  Winkel  zusammentreffen  und  um  die 
AnBenseite  der  Röhren  herum  in  Verbindung  stehen.  Die  beider- 
satigen  Muskeln  stehen  also  nicht  untereinander  in  Zusammenhang 
nnd  es  liegt  hier  im  Gegensatze  zu  den  Verhältnissen  bei  D.  asteri- 
cola eine  Rückbildung  des  Musculus  adductor  scutornm  vor. 

L.  Hantel  nnd  Kautelhöhle. 
Der  Mantel  iBi,    wie    schon   erwähnt,  dnrch  Verwachsung   der 
weichgebliebenen  Schalen  des  Cyprisstadiums  entstanden  nnd  stellt 
somit  eine  Dnplicatur  der  Körperwand  vor. 
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Sein  äußeres  Epithel  besteht  ans  einer  Schicht  von  ziemlich 
hohen  G;linderze11en  mit  andeutlichen  Zellgrenzen,  die  keine  Basal- 
membran beutzen  und  ohne  sichtbare  Grenzen  in  das  nntergelegene 
Bindegewebe  ühergehen  [Taf.  VIII,  Fig.  20  ep).  Die  zngehörenden 
Eeme  haben  zum  Teil  eine  längltchovale  Gestalt  und  messen  bis 
0,0013  mm.  Vorzugsweise  an  der  Peripherie  liegen  vielfach  kleinere 
dunklere  Kerne  von  rundlicher  Form  und  0,0005  mm  Durchmesser. 
Die  Epithelzellen  werden  von  einer  dUnoen,  weichen  Chitinschicht 
überzogen,  welcher  kleine,  rundliche,  mattgeförbte  kömige  Gebilde 
iD  größerer  Zahl  angelagert  sind  (Taf.  VILI,  Fig.  20  kx),  ähnlich  wie 
es  Knipowitsch  (1892)  auch  flir  D.  asterioola  angibt. 

In  kurzem  Abstand  vom  Epithel  zieht  sich  eine  vomebmlich  im 
Hittelstttck  sehr  stark  zur  Entwicklung  gelangte  quergestreifte  Musku- 
latur hin,  die  aus  einer  äußeren  Ringmnskelscbtcht  and  einer  inneren 
L&ngsmuskelschicht  hesteht  (Taf.  VIEI,  Fig.  20,  21,  22  rm  n.  em). 
Die  zagebSrendeo  Kerne  Bind  langgestreckt  und  mesBen  0,018  mm. 
Wie  Knipowitsch  (1892)  beobachtet  hat,  vermögen  die  lebenden 
Tiere  von  Dendrogasler  mit  Hilfe  dieser  kräftigen  Muskulatur  leb- 
hafte Bewegungen  und  Formveränderungen  auszuführen.  Jedenfalls 
spielt  die  Kontraktion  der  Maskulatar  luich  eine  große  Rolle  bei  der 
Ausstoßung  der  cyprisförmigen  Larven  ans  der  Mantelhöhle.  Im 
Bindegewebe  zerstreut  liegen  noch  eine  Anzahl  feiner  Muskelfasern 
(Taf.  VIII,  Fig.  21,  22  m),  die  zuweilen  eine  Querstreifung  erkennen 
lassen. 

Den  größten  Teil  des  Mantels  macht  das  Bindegewebe  ans, 
welches  zum  Teil  den  unregelmäßig  netzartigen  Baa  wie  dasjenige 
des  eigentlichen  Krebskörpers  aufweist  (Taf.  VIII,  Fig.  20  bg).  Das 
fUr  diesen  gleichfalls  erwähnte  Bindegewebe  von  faseriger  Straktnr 
mit  langgestreckten  Kernen  Überwiegt  jedoch  bei  weitem  im  Mantel. 
Nach  der  Mantelhöhle  zn  wird  es  von  einer  nicht  abgesonderten 
Schicht  von  niederen  Epitbelzellen  mit  mndlicben  0,009  mm  großen 
Kernen  und  undeutlichen  Zellgrenzen  abgesciilossen ,  die  von  einer 
schwachen  Chitinlage  abgegrenzt  ist  Dieses  innere  Mantelepitbel 
stimmt  mit  dem  Epithel  des  eigentlichen  Krebskörpers  überein 
(Taf.  VUI,  Fig.  20,  22  «pj).  Außerdem  befinden  sich  in  der  Mantel- 
wand die  bereits  beschriebenen  Verzweigungen  des  Magens,  die 
sackförmigen  Teile  der  Oviducte,  die  Endahschnitte  der  vermutlichen 
Excretionsorgane  sowie  die  ganzen  Ovarien.  Hohlräume,  die  ich 
nicht  selten  bemerkte,  dürften  ihre  Entstehung  auf  SchmmpfnngeD 
der  Gewebe  durch  die  Konservierung  zurttckfUhreu. 
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Von  der  rechten  nod  linken  inneren  Mantelwand  springen  zahl- 
reiche Falten  in  die  Mantelhöhle  vor,  welche  jedoch  in  der  Kegel 
nieht  die  Mittellinie  erreichen.  Nnr  unmittelbar  hinter  dem  eigent- 
lichen KrebskOrper  erstrecken  sich  einige  Falten  weit  aber  die 
Hittellinie  herüber  in  die  aodre  Hälfte  des  MittclstUcks  hinein 
[Taf.  VIII,  Fig.  21  L).  Hier  wölbt  sich  auch  von  der  Mitte  der 
Oberseite  eine  Falte  in  die  Mant«lhOble  hinein  [e  in  Fig.  3,  Taf.  VII 
snd  Fig.  21,  Taf.  VIII).  Auch  auf  der  Anßenseite  weist  die  Mantel- 
wand des  Hittelstflcks  (Taf.  VUI,  Fig.  20—22)  nnd  der  Hauptarme 
eine  große  Zahl  von  kleinen  Erhebnngen  anf,  die  dnrch  enge  Fnrchen 
getrennt  sind,  welch  letztere  schon  bei  der  Beschreibong  des  Ans- 
Sehens  von  D.  arborescens  als  ein  unregelmäßiges  Netzwerk  erwähnt 
wurden,  bei  Z>.  asterieola  aber  fehlen.  leb  mOchte  annehmen,  daß  diese 
zur  Vei^tSßemng  der  Manteloberfläche  beitragenden  Vorwülbungen 
einen  respiratorischen  Zweck  besitzen,  da  die  äußere  Mantelwand 
von  der  LeibeshöhlenflUssigkeit  des  Seestenis,  die  doch  ansschließlich 
den  zur  Atmung  des  Parasiten  erforderlichen  Sanerstotf  herbeiführt, 
umspttlt  wird. 

Wie  aus  Fig.  3,  Taf.  VH  ersichtlich,  fithrt  die  Spalte  {sp)  an  der 
Spitze  des  MittelstUcks  in  die  Mautelhöble  [Mi]  des  Krebses.  Diese 
umgibt  von  allen  Seiten  den  Mundkegel  und  das  Ende  des  Abdomens 
nnd  verengt  sich  dann  zu  einem  halbmondförmigen  schmalen  Kanal, 
welcher  unter  der  durch  die  KrUmmnng  des  Tieres  nach  jinten  ge- 
wendeten Dorsalseite  des  Abdomens  her  nach  hinten  zieht.  Hinter 
den  oben  beschriebenen  stark  vorspringenden  Mantelfalten  (L  und  e 
in  Ptg.  3,  Taf.  VII,  Fig.  21,  Taf.  VIH)  verläuft  sie  dnrch  den  Übrigen 
Teil  des  MittelstUcks  als  balbmondförmiger  Hohlraum  mit  einer  senk- 
reeht  darauf  stehenden,  genau  in  der  Mitte  gelegenen  Spalte,  wie 
Fig.  22,  Taf.  VUI  zeigt  [Mh).  Dann  tritt  sie  in  die  Hauptarme  nnd 
ioi  weiteren  Verlauf  in  die  Nebenarme  und  deren  Verästelungen  ein, 
in  denen  sie  bis  in  viele  der  Endläppchen  dringt.  Auf  Querschnitten 
dirch  die  Anne  erweist  sie  sich  bald  als  eng-,  bald  als  weitlumig 
oud  von  sehr  wechselnder  Gestalt,  liegt  aber  stets  vorzugsweise  in 
der  ventralen  Hälfte.  Wie  bereits  früher  bemerkt  entwickeln  sich 
in  der  Mantelhöhle  die  befruchteten  Eier. 

Khipowitsch  [1892]  fand  im  hinteren  Teile  der  Mantelhöhle  fast 
aller  von  ihm  untersuchten  Exemplare  [bei  vier  von  fünf]  von 
D.astaicota  ein  Häntchea,  das  er  als  Larvenhaut  auffaßt,  welche 
von  der  Cyprialarve  beim  Übergang  in  das  definitive  Stadium  ab- 
geworfen wurde.     Ein  derartiges  Häutohen  war  bei  IK  arborescena 
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nicht  anzutreffen  and  ist  bereite  frUber,  vielleicht  zugleich  mit  ent- 
wickelten CypristarTen  ansgestoßen  worden. 

3.  Das  ausgebifdete  Männchen. 

Schon  in  meiner  Torlänfigen  Mitteilung  über  D.  arborescms  (1905) 
habe  ich  fiber  die  Entdeckung  eines  eotwickelten  Männchens  —  welche 
früher  YOn  keinepi  der  rier  bekannten  Ascothoraciden  bekannt  waren  — 
berichtet  nnd  seine  interessante  parasitische  Lebensweise,  sowie  seine 
Lagerung  in  der  MantelhOhle  des  weiblichen  Tieres  kurz  geschildert.  Da 
das  Exemplar  teilweise  stark  verletzt  ist,  werde  ich  seine  genauere  Be- 
schreibung der  besseren  Übersicht  halber  später  im  Anschlüsse  an 
diejenige  von  ähnlich  gebauten  und  lebenden  Männchen  andrer,  mir 
zur  Bearbeitung  vorliegenden  neuen  Arten  von  Ascothoraciden  aus 
Echioodermen  der  amerikanischen  'AlbatroB'-Expedition  bringen. 

Hier  möchte  ich  nur  auf  den  bedeutenden  Geschlechtsdimorphis- 
mos  hinweisen  und  bemerken,  daß  von  dem  Männchen,  abg^ehen 
von  den  beiden  neu  hinzugekommenen  and  durch  die  starke  Ads- 
bildnng  der  Generationsoigane  hervorgerufenen,  sehr  langeu,  wurm- 
fOrmigen  Auswüchsen  fast  alle  Charaktere  der  Cyprislarve  in  das 
definitive  Stadium  hinttbergenommen  worden  sind,  so  z.  B.  die  deut- 
liche Gliederung  des  EOrpers,  die  Furca  des  Abdomens,  die  fünf 
Paar  Extremitäten  usw. 

Die  Spermatozoen  zeigen  im  Gegensatz  zu  denen  der  Mehrzahl 
der  Cmetaceen  und  insbesondere  auch  der  Cirripedien  eine  normale 
Gestalt,  d.  h.  sie  besitzen  außer  dem  Schwanzfaden  ein  großes, 
länglich-dreieckiges  Kopfstück. 

11.  Dendrogaster  Indwigi  le  Roi. 
t.  Allgemeines  und  Aussehen  des  Tieres. 

Bereits  im  Jahre  1877  traf  Herr  Geheimrat  Prof.  Dr.  Ludwig, 
damals  in  Göttingen,  bei  der  Untersuchung  eines  von  Sbmper  in  den 
fünfziger  Jahren  auf  den  Philippinen  gesammelten  Echinaster  faüax 
Mull.  Troach.  einen  Parasiten  in  dessen  Leibeshöble  an.  Derselbe 
wies  ein  S-förmig  gekrümmtes,  sich  nach  der  Spitze  verjüngendes 
Mittelsttick  von  14  mm  Länge  auf,  von  dessen  Baais  zwei  Hauptarme 
ausgingen.  Das  Mittelsttick  sowie  einer  der  Hauptarme  befanden 
sich  in  einem  Arme  des  Echinaster,  während  der  andre  Hauptarm 
in  der  Scheibe  lag,  sich  gabelte  und  diese  zwei  dem  Magen  des 
Seesterus  ungelagurteu  Nebenäste  in  die  beiden  beuaobbarten  Arme 
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jes  Wirtes  enteandte.  Es  liegt  äie  Vermntang  nahe,  daß  auch  der 
erstgenannte  Hauptarm  sieh  in  zwei  Nebenäste  teilte,  die  aber  wohl 
infolge  der  RanmbeBcbränknng  in  dem  Echinasterarme  derart  iDeio- 
ander  yersohlatigen  waren,  daß  ihre  Feststellnng  sehr  schwierig  war. 
Die  Nebenarme  teilten  sieb  wieder  unregelmäßig  in  zahlreiche,  kleine, 
mit  meist  dreiteiligen  Endläppchen  abschließende  Verzweigungen, 
ohne  eine  dnrchlaufende  Hauptachse,  wie  sie  D.  arborescens  besitzt, 
erkennen  zn  lassen.  Der  aas  dem  abgetrennten  MittelstUck  berans- 
piiparierte  Teil  des  Tieres  war  in  Scbnittserien  zerlegt  worden,  die 
jedoch  bei  der  Übersiedlung  von  Qebeimrat  Ludwiq  nach  Bremen 
leider  abhanden  kamen.  So  war  ich  denn  bei  der  Untersnchnng  des 
Parasiten  nur  anf  einige  noch  vorhandene  Skizzen,  den  Mantel  des 
MittelstUcks  und  die  im  Lanfe  der  Zeit  in  StUcke  zerfallenen  brännlicb- 
gelben  Arme  angewiesen.  Diese  setzten  mich  wenigstens  instand, 
den  Oiganismns  als  einen  Dendrogaater  zn  erkennen,  dem  ich  in 
meiner  vorlänfigen  Mitteilnng  (1905)  den  Namen  D.  ludwigi  bei- 
^legt  habe. 

Den  äaßeren  Habitus  des  Tieres  bringt  die  seinerzeit  TOn  Herrn 
Geheimrat  Ludwig  angefertigte  Fig.  23  anf  Taf.  VUI  sehr  gnt  zum 
Ansdruck.  Bei  der  Betrachtung  der  Figur  gewahrt  man  eine 
deutliche  Teilung  der  Verzweigungen  in  drei  Gruppen.  Die  nach 
oben  gewendete  [hg)  entspricht  dem  in  dem  Seestemarm  gele- 
genen Teile,  die  beiden  unteren  Gruppen  [rtg]  bilden  die  beiden 
Nebenarme  des  andern  Hauptumes.  Di,e  gröBt«  Breite  des  Tieres 
steht  also  senkrecht  zur  Lage  der  Figur  und  beträgt  25  mm,  die 
grOBte  Länge,  die  im  rechten  Winkel  dazu  verläuft,  mißt  22  mm. 
Nachfolgend  stelle  icb  die  sich  entsprechenden  GrSSendimensionen 
der  drei  bekannten  Arten  ans  der  Gattung  Dendrogaster  zum  Ver- 
gleiche nebeneinander: 


Art                            OrtDls  BniU 

GrtOte  Ling. 

MiU<Ktac" 

D.  aeterieolaKoipovriUcik         11  mm 
D.  Ivdieigi  le  Roi                      S5  mm 

10  mm 
41  mm 
23  mm 

3  mm 
9,6  mm 
14  mm 

Die  GröBenmaße  werden  naturgemäß  je  nach  dem  Kontraktions- 
zostande  der  Tiere  variieren.  Altere  Exemplare  weisen  fraglos  auch 
einen  bedeutenderen  Umfang  auf,  doch  stellen  die  Sttleke,  deren 
MaBe  verglichen  werden,  alle  ausgewachsene  Exemplare  vor,  da 
dieselben  sämtlich  gescblechtsreif  waren. 

iL  Zsolitiie.  LXXXVL  Bd.  9 
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Ans  obiger  Zasammenstellting  geht  deutlich  hervor,  daß  D.  lud- 
uigi  unter  Berlleksicbtigiing  seiner  Bonsttgen  MaßrerfaältnisBe  dnrch 
eine  besonders  große  Länge  dea  MittelstUcka  gekennzeichnet  wird 
and  sich  schon  dadnrcb  leicht  von  den  beiden  andern  Arten  nnter- 
Bcheidet. 

Die  Breite  des  MitteUtUcks  beti^  an  seiner  Basis  4  mm,  an 
der  Spitze  2  mm.  Seine  Oberfläche  ist  glatt  nnd  entbehrt  der  Er- 
habenheiten, welche  D.  arbores<xns  zukommen. 

2.  Bau  des  Tieres. 

Es  ist  begreiflich,  daß  Querschnitte  durch  das  Tor  etwa  50  Jahren 
konservierte  Exemplar  histologisch  nahezu  unbrauchbare  Bilder  liefer- 
^ten.  Aus  diesem  Grunde,  und  da  ferner  der  wichtigste  Teil  des 
Parasiten,  der  eigentliche  Krebs,  fehlte,  kann  ich  aar  einige  anvoll- 
kommene Angaben  Über  den  Bau  der  Art  liefern.  Dieses  Wenige 
stimmt  im  wesentlichen  mit  den  entsprechenden  Verhältnissen  bei  den 
andern  beiden  Dendrogaster-Arim  ttberein. 

Aus  einer  vorhandenen  Skizze  der  Antennen  ei^bt  sich,  daß 
diese  denjenigen  der  andern  Dendrogaster  gleichen.  Auch  bei  ihnen 
besitzt  das  dritte  Glied  die  größte  Länge  und  ihr  Terminalglied  trägt 
einen  starken,  sichelförmig  nach  hinten  gebogenen  Haken,  sowie  an 
der  Basis  der  Vorderseite  einen  ziemlich  großen  Anhang.  Ober  die 
Mnndwerkzenge  gaben  die  Zeichnungen  keinen  Aufschluß,  ebenso 
nicht  über  die  andern,  im  MittelstUck  befindlichen  Teile  des  Krebses. 

Schnitte  durch  den  Mantel  des  HittelstUcks  lassen  erkennen, 
daß  die  Oberseite  nicht  die  für  D.  arboreseeins  charakteristischen 
Furchen  aufweist.  Dem  ChitinUberzug  des  Mantels  siod  wie  bei  den 
andern  Arten  kleine  rundliche  Gebilde  in  dilnner  Schicht  aufgelagert. 
Weiter  kann  man  eine  starke  Masknlatur,  bestehend  ans  einer  äußeren 
Ring-  nnd  einer  inneren  Längsmuskelschicht,  wahrnehmen.  Den. 
gleichen  Bau  besitzt  die  Mantelwand  der  Arme. 

Bei  der  Untersuchung  der  Arme  zeigte  es  sich  femer,  daß  sich 
die  Hohlräume  des  Magens  und  der  Mantelhßhie  bis  in  die  letzten 
Verzweigungen  und  Seitenläppcben  erstrecken,  nnd  hierin,  wie  bei 
D.  arborescens ,  stets  nur  je  einen  Ausläufer  entsenden.  In  den 
meisten  Armverästelnngen  befand  sich  auch  ein  Ast  des  Ovarinrns. 
Über  die  Lagebeziebangen  dieser  Organe  in  den  Armen  gaben  Quer- 
schnitte folgenden  Aufschluß:  Im  unteren  Teil  zieht  sich  durchweg 
die  Mantelhohle  hin.  Dartiber  liegt  im  Bindegewebe  des  Mantels 
ein  Magenast  und  dorsal  von  diesem  das  Ovarium. 
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Die  andifiEerenzierten  Ovarialzellen  waren  nicht  zn  erkennen, 
dagegen  mit  einiger  Deatlicbkeit  Eizellen  im  Stadium  der  WacbatamB- 
periode  mit  Keimbläschen  and  Keimfleck,  umgeben  von  einem  Follikel. 
Die  größten  Oocyten  maßen  0,16  mm.  In  der  MantelbOble  befand 
eich  eine  große  Menge  befruchteter  Eier  von  läugHchrunder  Gestalt 
«nd  durchweg  gleicbei  GrSBe,  bia  zu  0,42  mm.  Ihr  ErhaltuugB- 
znetand  ließ  nicht  erkennen,  nach  welchem  Typus  ihre  eben  be- 
ginnende Entwicklung  vor  sieb  ging.  Von  einer  gemeinsamen  oder 
einzelnen  Umhüllung  der  Eier  ließ  sieb  keine  Spur  nachweisen. 

Weitere  Einzelheiten  waren  den  vorhandenen  Kesteu  nicht  zu 
entnehmen. 

Bonn,  15.  Jnli  1906. 
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ErkISrung  der  Abbildungen. 

FUr  alle  Figuren  gUItige  Bezeichnungen: 

bg,  Bindegewebe;  Mg,  Hanptmagen; 

eh,  Chitin;  Mk,  MantelhOhle; 

ep,  Eplthelzellen;  m<,  Hittelatttck; 

fr,  Verwachsnngsfnrche  der  zweiten        Me,,  erate  HaxiUen; 

Haxilleo;  Met,  ziveite  Hazillen; 

H,  Vorranm;  06,  Oberlippe; 

K,  Kanäle  des  GenitalapparateB ;  Oes,  OesophagnB; 

kb,  KeimblSacben;  Ot>,  Ovarium; 

Kf,  Eelmfleok;  rm,  RingmaBkeln; 

Im,  Längsrnnakeln;  sp,  Uantelapalte; 

m,  Hoskelu;  ^  undifferenziert«  Eeimüellen. 
Ha,  HagenSete; 

Taffll  VII. 

Fig.  1.  Dendrogaater  arboreaeeni  von  oben  gesehen  in  DipaaeMter  aladeni 
Nach  einer  Photographie.  NatUrl.  Grolle.  Der  Eodteil  des  oberen  Unken  Neben- 
anneB  ist  nicht  mehr  auf  der  Figur,  derjenige  des  oberen  rechten  Nebenarmes 
fehlt,    h,  Hauptarm;  na,  Nebenarm, 

Fig.  2.    Dereelbe  von  unten.    Nach  einer  Photographie.    NatUrl.  Grttße. 

Fig.  3.  Sagittai schnitt  durch  die  Hitte  dea  Hitteletttcks,  nach  Querschnit- 
ten rekouBtruiert,  halb  schematiach.  Ve^^.  12.  Verdaunngsapparat  grllu,  Ovar 
rot,  Ovidnct  gelb,  f,  Hundkegel;  Oiii,  AnsfUhrnngsgang;  Odj,  sackfSrmiger  Teil 
des  Oviduct«;  e,  Dorsalfalte  der  Hantelwaud;  L,  Lateralfalte  der  linken  Hantel- 
vand;  V,  Anachnitte  von  Seiteofatten  der  rechten  Mantelwaud;  f,  Furchen  der 
rechten  Mantelwand;  w,  Hantelwand.  Die  punktierten  Linien  1  und  2  deuten 
die  Lage  der  in  Flg.  21  und  22,  Taf.  VllI  dargeatellten  Querschnitte  an. 

Fig.  4.  Linke  Antenne,  von  links  gesehen,  rekonatroiert  ans  Querachnitten. 
Tergr.  etwa  100.  Nur  die  Hnskeln  der  linken  HUfte  sind  eingezeichnet,  ebenso 
von  den  Anhängen  nnr  der  Haken,  hk,  uiid  das  >Anhiingael<  r. 

Fig.  5.  Sagittalschuitt  durah  daa  Vorderende  des  HittelatUcks ;  Moudwerk- 
üenge  plastisch.    Aus  Querachnitten  rekonatrniert.    Vergr.  26.    Oberlippe  gelb; 
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erste  Huille  karminrot;  iweite  HaiiUe  aiegelrot;  Verdaniingsappanit  gtüa; 
Nerreneystem  blan,  N;  B,  Zapfen;  ani,  Antenne. 

Fig.  6.  Qnerscbnitte  dnrcb  die  Hnndwerkzenge.  Vergr.  66.  a,  Schnitt 
doreh  die  rühreDfUrmig  verwachsene  Oberlippe  und  die  Spitzen  der  zweiten 
MasiUeu.  b,  Scbnitt  durch  die  Oberlippeurühre  mit  Votrauui,  die  Spitzen  der 
ersten  nnd  die  verwaehaenen  zweiten  HaxiUen.  t  und  d,  Schnitte  dnrcb  die 
verwacbsenen  Hnndwerkzenge. 

Fig.  7.  Qneracbnitt  durch  die  verwacluenen  beiden  Maxillen.  Vergr.  125. 
bf,  BiudegewebB&aem ;  ex,  AnsftthningBgänge  der  Excretionsapparate;  gh,  Ge- 
enkbäntehen;  f,  sternfUrmige  Chitinfalten. 

Fig-  8.    Qaerschnitt  durch  den  Anfangsteil  des  Oesopliagas.    Vergr.  äSO. 

Fig.  9.  Qaerachaitt  durch  die  Hitte  des  Oesophagus.  Vergr.  220.  m,  Ea- 
diümnskeln. 

Fig.  10.    Querschnitt  durch  den  Zapfen.  Vergr.  125.  me,  Epithel  des  Magens. 

Tig.  11.    Migenepithel  qneTgetTofTen.    Vergr.  220.    6,  Hageniuhalt. 

Tafel  Vm. 

Fig.  12.  Qaerschnitt  durch  die  Banchkette.  Vergr.  220.  ng,  Nearoglia  der 
Antoreni  rx,  RiesenganglienzeUen;  g,  gewöhnliche  Ganglienzellen;  nk.  Kerne  der 
Nearoglia. 

Fig.  13.    Qnersehnitt  dnrcfa  den  AngfUbningsteil  der  Oviducte.   Vergr.  220. 

Tig.  14.  Qnersclinitt  durch  das  Epithel  des  sackninaigen  Ovidiictabscbnit- 
es.    Vergr.  220. 

Fig.  15.    Orarialteil  mit  Spennatozoen  an.    Vergr.  126.    Ir,  Basalmembran. 

Fig.  16.    Teil  eines  Ovars  mit  Oocyte  und  Follikelbiidnng.    Vergr.  220. 

Fig.  17.  Ovarialteil  mit  entwickelteren  Oocyten.  Vergr.  126.  /t,  Follikel; 
d.  Oocfte  im  Verbände  der  Follikelzellen. 

Fig-  18.    Befrachtetes  Ei  mit  Blastodennkappe.   Vergr.  50.    bl,  Blastoderm. 

Fig.  19.  Sobuitt  durch  einen  Kanal  des  Oenitalapparates.  Vergr.  125. 
pt,  drOsige  Epithelzellen. 

Fig.  ao.  Qaerschnitt  dnrch  die  Hantelwand  des  HittelstUcks.  Vergr.  126. 
kx,  KOmchenbelag;  ept,  Epithel  der  Außenseite;  epi,  Epithel  der  Innenseite. 

Fig.  21  n.  22.  Querschnitte  durch  das  HlttelstUck,  entsprechend  den  pank- 
tierten  Linien  /  (=  Fig.  21)  und  2  (=  Fig.  22)  in  Fig.  3,  Taf.  VII.  Vergr.  24. 
«,  Dorsalfalte  der  Hantel  wand;  L,  Lateral&lte  der  Unken  Uantelwand;  ep^,  Innen- 
epitbel  des  Hanteb;  j»,  Epithel  der  Kanäle  des  Genitalapparates. 

Fig.  23.  Detidrogaiter  Utdwigi,  nach  einer  1877  von  Geheimrat  LuDWia 
angefertigten  Zeichnnng.  NatUrl.  QrUße.  kg,  VerUstelungeu  des  einen  Haapt- 
armes;  ng,  Verästelnngen  des  andern  Hauptarmes. 
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Die  Genitalanlagen  der  Rhizophysalien. 

Von 
Dr.  med.  Otto  Steche,  Leipzig. 

Hit  Tafel  15— XI  nnd  3  Figaren  im  Text 

Unter  den  Physopboren ,  den  mit  einer  Pnenmatopbore  ansge- 
statteten  Siphonopfaoren,  nimmt  die  Gruppe  der  Rhizophysalien 
zweifellos  eine  scharf  abgesooderte  Stellung  ein.  Schon  äußerlieh 
markiert  eich  diese  auf  den  ersten  Blick  durch  den  außerordent- 
lichen Umfang  der  Pneumatophore,  welche  die  fast  aller  andern 
Physopfaoren,  mit  Ausnahme  der  Velleliden  nnd  Porpitiden,  am  ein 
Vielfaches  an  Größa  übertrifft  Bei  PhysaUa  erreicht  sie  eine  ge- 
radezu mouBtrQse  Ansbildnng,  weitaus  die  größte,  die  wir  in  der 
Siphonophorenreihe  Uberbaapt  kennen.  Sie  geht  dabei  vielfache 
VerändeniDgen  ein,  Anpassungen  an  das  Schwimmen  auf  der  Wasser- 
oberfläehe,  doch  zeigt  die  Entwicklnngsgesohichte ,  daß  sie  sich  auf 
die  einfachere  Pneumatophore  der  Rbizophyslden  leicht  zurück- 
fuhren läßt. 

Abhängig  von  dieser  Größe  der  Pneumatophore  ist  jedenfalls 
ein  zweiter  Charakterzng  der  Rhizophysalien,  nämlich  der  Mangel 
an  Sehwimmglocken.  Sie  waren  Überflüssig  geworden,  da  der 
hydrostatische  Apparat  allein  genügte,  um  die  Kolonie  in  richtiger 
Stellung  und  Hohe  im  Wasser  za  erhalten,  und  wurden  deshalb 
rUckgebildet. 

Zwei  andre  Merkmale  lassen  sieh  dagegen  nicht  so  einfach  auf 
Anpassung  an  eine  nene  Lebensweise  znrUeki^brcn,  vielmehr  sprechen 
sie  dafür,  daß  die  Rhizophysalien  sich  schon  früh  in  der  Stammes- 
geschichte  von  den  andern  Physophoren  abgezweigt  haben  müssen. 
Es  ist  dies  einmal  der  vollständige  Mangel  an  DeckstUcken,  die 
fast  allen  andern  Gruppen  zukommen.  Doch  sind  DeckstUcke  im 
Siphonophorenorganismus  recht  labile  Gebilde,    die  bei  nahe  ver- 
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wandten  Formea  ganz  verschieden  ausgebildet  sein  kOnnen,  so  daß 
es  mißlich  wäre,  ihnen  allein  eine  so  wesentliche  Bedeutung  zuzu- 
schreiben. Wichtiger  ist  deshalb  der  zweite  Faktor,  der  durchaus 
abweichende  Bau  der  Genitalanlagen.  Sie  unterscheiden  sich  ein- 
mal so  fundamental  von  denen  aller  andern  Physophoren,  ander- 
seits sind  sie  bei  den  verschiedeneu,  hierher  gehörigen  Gruppen  so 
äbolicfa,  daß  sie  den  besten  Beweis  fUr  die  natürliche  Znsammeu- 
gehörigkeit  der  Formen  geben,  die  Ohun  1888  als  Rhizophysaliae 
vereinigte  und  als  besondere  Unterordnung  den  übrigen  Physopho- 
ren  gegenüberstellte. 

Neben  der  großen  Pnenmatophore,  die  natürlich  zuerst  alle  Auf- 
merksamkeit anf  sich  zog  und  eine  große  Literatur  hervorrief,  waren 
es  besonders  diese  eigenartigen  Genitaltranben,  die  das  Interesse 
der  Forscher  auf  eich  lenkten.  Während  wir  aber  jetzt  Über  die 
Struktur  der  Lnftflasche  wohl  unterrichtet  sind,  gelang  es  bei  den 
Geschlechtsanlagen  nicht,  vOUig  über  ihren  Baa  and  ihre  Funktion 
ins  klare  zn  kommen. 

Das  Problem,  das  vorlag,  wnrde  schon  sehr  früh  erkannt.  Be- 
reits HuxLET  berichtet  in  seiner  1859  erschienenen  Abhandlung 
•The  oceanic  Hydrozoa»  die  merkwürdige  Tatsache,  daß  es  ihm 
Dicht  gelungen  sei,  die  weibliehen  Anlagen  der  Kolonie  aufzufinden. 
An  den  Seitenzweigen  der  einzelnen  Genitaltranben  fanden  sich  eine 
Anzahl  halbkugeliger  Vorw&lbungen,  die  nach  Analogie  der  übrigen 
Siphouophoren  ohne  weiteres  als  Spermarien  imponierten.  Darüber 
stand  eine  deutlich  ausgebildete  Meduse,  mit  Eadiär-  und  Ring- 
kanälen, an  einem  langen  Stiel-  Die  Vermutung  lag  sehr  nahe,  in 
ihr  die  Bildungsstätte  der  weibliehen  Keimzellen  zn  sehen,  doch 
gelang  es  Bdxley  zu  seiner  Überraschung  nicht,  irgend  eine  Spur 
davon  nachzuweisen.  Sofort  drängte  sich  wieder  ein  AnalogieschluB 
auf.  Bei  einer  Anzahl  von  Hydroiden  Ißsen  sich  die  Gescblechts- 
medusen  auf  einem  frühen  Stadium  ab  und  bringen  erst  während 
ihres  pelagischen  freien  Lebens  die  Keimzellen  zur  Reife.  Ein  sehr 
gutes  und  besonders  naheliegendes  Vergleichsobjekt  sind  die  Velle- 
iiden,  an  deren  Blastostylen  wohl  ausgebildete  Anthomedusen 
knospen,  die  sogenannten  Chrysomitren.  Diese  zeigen  bei  ihrer  Ab- 
lesung noch  keine  Spur  von  Keimzellen.  Zuerst  durch  einen  zu- 
fiUligen  Fnnd  Metschnikoffs  in  der  Straße  von  Mesaina,  später 
durch  systematische  Tiefenfänge  gelang  jedoch  der  Nachweis,  daß 
diese  Chrysomitren  in  das  llefenwasser  hinabsinken  und  dort  ihre 
Gescblecbtsprodukte  zur  Entwicklung  bringen.     Uie  nach  der  Be- 
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frucbtuDg  Bicb  entwickelnde  Larve  steigt  darch  Bilduog  apezifiEcfa 
leichter  StotFe  wieder  an  die  Oberfläche  empor. 

E^  lag  sehr  nahe,  hier  eine  ähnliche  Loslösnog  der  Meduse  in 
onreifem  Zastande  anzanehmen,  um  so  mehr,  da  selbst  die  ältesten 
Exemplare  noch  kein  ausgebildetes  Manubrinm  zeigten.  Diese  von 
HuxLEY  ansgeaprochene  Annahme  wurde  von  allen  späteren  Beob- 
achtern geteilt.  Auffallend  war  nur,  daß  man  niemals  entweder 
losgelüate  Medusen,  noch,  was  viel  leichter  gewesen  wäre,  Kolonien 
antraf,  an  deren  Genitaltrauben  die  Medusen  abgelßst  waren.  Haeckel 
fuhrt  in  seinem  Cballenger-Bcricht  allerdings  eine  derartige  Beob- 
achtung an,  doch  ist  eine  Verwecbalnng  sehr  leicht  möglich.  Die 
Pbysalien  haben  nämlicb  an  ihren  Gknitaltranben  polypoide  An- 
hänge, die  in  ihrem  Bau  den  Meduaenstielen  in  hohem  Grade  glei- 
chen, —  die  sogenannten  Gallertpolypoide,  von  denen  später  noch 
zu  reden  sein  wird  —  und  die  deshalb  sehr  leicht  fUlschlich  als 
Mednaenreste  gedeutet  werden  kOnnen.  Haeckel  war  jedenfalls  so 
fest  von  der  Richtigkeit  seiner  Hypothese  Überzeugt,  daß  er  fort- 
während von  weiblichen  medusoiden  Gonophoren  apricbt,  in  deren 
Manubrinm  die  Eier  reifen,  und  nur  kurz  erwähnt,  daß  tatsächliche 
Beobachtungen  darüber  noch  nicht  vorliegen. 

Auch  CiicN,  der  Begründer  der  Gruppe  der  Rhizophysalien,  dem 
wir  die  eingehendste  Beschreibung  ihres  ganzen  Baues  und  auch 
der  Genitalanlagen  verdanken,  teilt  diese  Ansiebt  durebans,  wenn 
et  gleich  die  mangelnden  Beweise  hervorhebt.  Merkwürdig  ist,  daß 
alle  diese  Beobachter  angeben,  reife  Spermatozoon  bemerkt  zu  haben, 
ohne  sich  eine  Vorstellung  darüber  zu  bilden,  wie  denn  die  Be- 
fruchtung zustande  kommen  soll,  wenn  die  beiderseitigen  Geachlecbts- 
produkte  zn  so  ganz  verschiedenen  Orten  und  Zeiten  zar  Reife 
kommen. 

Ala  letzte  Arbeit  über  dieaen  Gegenstand  ereohien  1897  eine  Pnbli- 
kation  von  Sgitaro  Goto,  in  der  sehr  eingehende  und  meist  rich- 
tige Angaben  Über  die  Entwicklnug  der  männlichen  Gonophoren 
gemacht  werden.  Natürlich  kommt  der  Autor  auch  auf  das  Problem 
der  Entwicklung  der  weiblichen  Anlagen  zu  sprechen,  rermag  aber 
da  nichts  Neues  vorzubringen. 

Im  Winter  1905  beschäftigte  ich  mich  mit  Untersuchungen  über 
Glockenkembildung  bei  Hydroiden  und  Sipbonophoren.  Bei  der 
Gelegenheit  fertigte  ich  auch  Schnittserien  durch  das  sogenannte 
weibliehe  Gonophor  von  Pkysalia  an.  In  einer  deraelben  hatte  ich 
zufällig  ein  ganz  großes   >mänDHcbes  Gonophor«    mit  geachnitten. 
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In  ihm  fand  ich  zu  meinem  größten  Etstaunen  eine  eiDBchicIitige 
Lage  von  ganz  unreifen  Keimzellen,  während  ich  ein  dickes  Sper- 
mariam  erwartet  hatte.  Dieser  Befand  reizte  mich  natürlich  zur 
weiteren  Verfolgnng,  und  nach  mannigfachen  IrrtUmem,  bedingt  da- 
dorch,  daß  ich  auch  ganz  in  der  herkömmlichen  Vorstellung  be- 
fangen war,  gelang  es  mir,  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Geschlechtszellen  bei  den  RbizophyBalien  in  befriedigender  Weise 
zu  iJisen.  Herr  Geheimrat  Chun  stellte  mir  fUr  diese  Untersnchnngen 
sein  außerordentlich  reiches  Material  an  lihizopLysalien  zur  Ver- 
fügung, das  vorwiegend  von  der  dentscheu  Tiefseeexpedition,  aus 
Neapel  and  von  der  Chierchia^Expedition  stammte  und  eine  Anzahl 
von  äpeciee  der  Oberfläche  wie  der  Tiefsee  umfaßte.  Es  war  mir 
dadurch  ein  vorzügliches  Vergleichsmaterial  geboten,  und  ich  möchte 
diese  Gelegenheit  nicht  vorübergehen  lassen,  Herrn  Geheimrat  Chun 
meinen  verbindlichsten  Dank  für  Beine  Freundlichkeit  auszu- 
sprechen. 

Zum  Verständnis  der  folgenden  Ausführungen  wird  es  nOtig  sein, 
mit  ein  paar  Worten  die  Verteilung  der  Genitalanlagen  am  Stamm 
einer  Rhizophysalie  zu  erwähnen.  Am  leichtCBten  ist  dies  bei  Hhixo- 
pkyauy  wo  die  Verhältnisse  noch  am  ursprünglichsten  und  klarsten 
zutage  Hegen.  Rhixophysa  besitzt  einen  laugen,  verhältnismäßig 
dOonen  drehrunden  Stamm,  an  dessen  oberem  Ende  die  große,  birn- 
fSrmig  gestaltete  Luflflasche  sitzt.  Die  Anhänge  stehen  an  diesem 
Stamm  alle  auf  einer  geraden,  längs  verlaufenden  Linie,  die  die 
Ventraleöite  der  Kolonie  markiert.  In  dieser  Linie  nehmen  die  ein- 
zelnen Gruppen  von  Anhängen  distal  an  Größe  zn.  Es  folgen  sich 
in  regelmäßigen,  allraählicb  an  Lauge  zunehmenden  Abständen  je 
ein  Freßpolyp,  an  dessen  Sticlabsehnitt  ein  langer  Fangfaden  sitzt. 
Zwischen  diesen  Grnppen,  in  der  Mitte  der  Intemodien,  sitzen  die 
Genitalanlagen.  Im  entwickelten  Zustand  bilden  sie  bei  Rhixophysa 
ein  großes  tranbenfOrmiges  Organ.  An  einem  ziemlich  kurzen, 
dicken,  muskulösen  Stamme  sitzen  eine  ganze  Anzahl  von  Seiten- 
zweigen, bis  etwa  30.  Jeder  dieser  Seitenzweige  besteht  seinerseits 
ans  einem  cylindrischen  Stiel,  der  an  seinem  Ende  in  einen  Taster, 
den  sogenannten  Genitaltaster,  ausläuft,  von  polypoidem  Bau,  ohne 
MandSffnong.  Kings  um  die  Achse  dieses  Stiels  sitzen  sechs  bis 
zehn  kugelige  bis  ovale  Säokchen,  die  sogenannten  männlichen  Gouo- 
phoren.  Zwischen  ihnen,  dicht  unterhalb  des  Genitaltasters,  findet 
sieh  ein  medusoides  Gebilde,  mit  langem  Stiel,  typisch  ausgebil- 
deten King-  und  Radiärkanälen  und  einem  deutlichen  Velum,    das 
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die  Öffnung  der  Glockenhöhle  umgänmt.    Es  stellt  das  sogenannte 
weibliche  Gonophor  dar. 

Gehen  wir  am  Stamm  anfffärts  gegen  die  Poenmatophore  eu, 
so  nehmen  alle  diese  eben  beschriebenen  Gruppen  an  GrCfie  ab. 
Dies  hat  seinen  Grund  darin,  daß  sie  alle  hervorgehen  ans  einer 
KnoBpungszone,  die  im  Bereich  der  Luftflasche  selbst  liegt  und  von 
der  aus  die  einzelnen  Anhänge  durch  Streckung  des  ötammes  all- 
mählich distal  verlagert  werden.  Diese  Knospungszone  zieht  sich 
als  deutlich  markierter  Streifen  weit  an  der  Wand  der  Pneuma- 
tophore  in  die  Höhe.  Ihr  jüngster  Teil  stellt  eine  verdickte  Lage 
von  Ecto-  und  Entoderm  dar.  Je  weiter  wir  distal  fortschreiten, 
desto  mehr  erhebt  sie  sich  kammartig,  und  nach  und  nach  beginnt 
sie  sich  in  einzelne  Anlagen  zu  Boudern.  Zuerst  treten  zapfen- 
artige Vorsprllnge  auf,  die  künftigen  Freßpolypen.  Weiter  unten 
sehen  wir  diese  an  ihrem  dtluneren  Stielabschnitt  eine  halbkugelige 
Vorwölbung  bilden,  die  Anlage  des  Fangfadens.  In  dieser  selben 
Zone  treten  auch  die  ersten  Anlagen  der  Genitaltranbeu  auf.  Zwi- 
schen den  einzelnen  Polypenanlagen  bildet  nämlich  die  Knospungs- 
zone  rundliche,  zunächst  ganz  ungegliederte  Vorsprttnge.  Sie  nehmen 
ao  Größe  zu,  je  weiter  wir  distal  vorrllckea.  Etwa  in  der  Zone, 
wo  wir  von  der  Basis  der  Pnenmatophore  auf  den  Stamm  Über- 
gehen, beginnen  sie  sich  zn  differenzieren.  Sie  sind  inzwischen  zu 
ovalen  Säckchen  herangewachsen  und  diese  treiben  nun  ihrerseits 
ringsum  halbkugelige  VorsprUnge,  die  Anlagen  der  einzelnen  Seiten- 
zweige. Schritt  für  Sehritt  läßt  sieh  nun  die  weitere  Differenzierung 
verfolgen,  wie  dies  Chun  schon  in  seinem  Aufsatze  >Über  den  Bau 
und  die  morphologische  Aunassung  der  Siphonophoren«  getan  hat 
Die  einzelneu  YoraprDnge  strecken  sich  in  die  Länge.  An  ihrem 
Ende  setzt  sich  eine  konische  Partie  durch  einen  dünneren  Stiel  ab, 
die  Anlage  des  Genitaltasters.  Dicht  daninter  entsteht  eine  typi- 
sche GlockeBkemanlage,  aus  der  die  Meduse  des  sogenannten  weib* 
liehen  Gonophors  sieh  entwickelt.  Erst  wenn  diese  schon  stattlich 
herangewachsen  ist  und  alle  medusoiden  Schichten  angelegt  hat, 
entstehen  rings  um  den  Stamm  neue  Aussackungen,  die  Anlagen 
der  'männlichen  Gonoplioren<.  Ich  habe  der  CHUNSchen  Schilde- 
ruDg  nichts  Wesentliches  hinzuzufügen,  nur  eins  mOchte  ich  bemerken. 
Die  Stelle  der  Medusenanlage  sondert  den  Süel  des  Seitenzweigs 
nicht  in  so  scharfer  Weise  in  zwei  Abschnitte,  wie  Chun  annimmt 
Allerdings  entstehen  die  männlichen  Gouophoren  zum  größten  Teil 
im  proxiroalcB  Abschnitt,  aber  gewöhnlich  sitzen  noch  einer  gegen- 
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über  und  einer  distal  von  dem  MedueeoBtiel,  so  daß  also  die  gene- 
rative Zone  Dicht  auf  den  proximalen  Abschnitt  beschränkt  ist. 

Im  weiteren  Verlauf  reifen  diese  Anlagen  immer  mehr  heran, 
ohne  daB  noeh  eine  weitere  Dlfferenziernng  einträte.  Der  Geßital- 
tastcr  streckt  sich  bedentend  in  die  Länge,  die  Meduse  bildet  eine 
weite  Glockenhöhle,  die  nach  außen  durchbricht,  die  Gonophoren 
wachsen  heran  und  formen  sich  zu  medueoiden  Gemmen  um.  Anf 
alle  diese  Details  werde  ich  später  noch  eingehender  zu  sprechen 
kommen.  Hier  kommt  es  mir  nur  darauf  an,  zu  zeigen,  wie  man 
an  einem  und  demselben  Exemplar  die  ganze  Entwicklung  schritt- 
weise verfolgen  kann  und  daraus  ein  klares  Bild  über  den  AufLan 
der  Genitalanlagen  zu  gewinnen  vermag.  Bei  Fhysalia  liegen  die 
Dinge  im  Prinzip  ähnlich.  Hier  ist  aber  der  Stamm  sehr  stark  ver- 
ktlrzt  und  anf  die  Ventralfläche  der  Pnenmatophore  zurUckgezogen. 
InfolgedesBcn  sind  die  einzelnen  Anhänge  dicht  gedrängt  uud  in 
ihrer  Reibenfolge  nicht  so  leicht  zu  erkennen.  Auch  ist  die  Knospungs- 
folge  eine  etwas  abweichende  und  weniger  durchsichtige  und  der 
Bau  der  Genitaltrauben  verwickelter,  wie  später  noch  genauer  zu 
zeigen  sein  wird. 

Die  histologische  Untersuchung  der  hier  geschilderten  Entwick- 
langsstadien  lehrte  mich  nun  Herkunft  und  Verteilung  der  Keim- 
zellen genau  kennen  und  gab  damit  eine  eindeutige  einfache  Liisung 
des  alten  Problems.  Verfolgen  wir  also  zur  Darlegung  dieser  Ver- 
hältniese die  Genitalanlage  durch  die  ganze  Entwicklungsieihe  so 
weit  als  möglich. 

Das  erste,  was  wir  von  Genitalanlagen  wahmebmen  künnen, 
ist,  wie  oben  gesagt,  eine  schwache  halbkugelige  Vorwßlbnng  zwi- 
schen den  Anlagen  je  eines  Freßpolypen  mit  seinem  Faugfaden. 
Ein  Durchschnitt  dnrch  dies  Stadium  zeigt  folgendes  Bild: 

Das  Elctoderm  der  Knospe  besteht  aus  einer  einfachen  Lage 
hoher  kubischer  Zellen  mit  hellem  Protoplasma  und  großen  Kernen, 
die  ein  oder  zwei  KemkOrperchen  und  kleine  Chromatinkörnchen, 
siemlich  regelmäßig  in  einem  Netzwerk  verteilt,  enthalten.  Das 
Kntoderm  dagegen  ist  mehrschichtig;  es  erftlllt  das  Lumen  bis  anf 
einen  schmalen  Spaltranm.  In  ihm  zeigt  sich  non  von  vornherein 
eine  dentliche  Differenzierung  in  zwei  Zellarten.  Das  Lumen  um- 
geben hochcylindrische,  eng  aneinander  gedrängte  Zellen.  Sie  ent- 
spreehen  in  ihrem  Habitus  vOllig  denen,  die  das  einschichtige  Euto- 
derm  des  Stammes  bilden,  nur  sind  sie  als  jugendliche  Zellen  noch 
regelmäßiger  geformt  und    protoplasmareicber.     Ihr  Kern  ist  lang 
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geBtreckt,  enthält  meist  zwei  Mncleoli  and  iBt  dunkler  gefärbt  dnreh 
groBe  eckige,  ebenfalls  netzartig  verteilte  CIiroDaatinbrockeu ,  zwi- 
schen denen  kleinere  Cbromatiuelemente  als  feine  KOmcben  dilTns 
zerstrent  sind.  Diese  Zellen  liegen  im  wesentlichen  einschicbtig, 
nnr  selten  drängen  sie  sich  za  zweit  Übereinander.  Zwischen  ihnen 
nnd  der  Stutzlamelle  liegt  nnn  eine  mehrfache  Lage  von  Zellen,  die 
durch  Form  nnd  Färbnng  von  vornherein  als  andersartig  eharak- 
tcrisiert  sind.  Heist  sind  sie  rundlich,  durch  gegenseitige  Abplattung 
etwas  uncegelmllßig  polyedrisch  gestallet.  Ihr  Protoplasma  ist  ganz 
bell  und  feinkörnig,  Zeligrenzen  sind  nnr  schwer  wahrzanehmen. 
Die  Kerne  unterscheiden  sich  von  denen  des  darnnterliegendeD  £n- 
toderms  sofort  dnrch  größere  Helligkeit.  Sie  gleichen  im  ParbentoD 
etwa  den  Ectodermkeroen,  haben  gleich  ihnen  auch  ein  fein  gra- 
nuliertes Chromatinnetz,  nnterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch 
die  bedeutendere  Größe  der  Nucleolen,  deren  sie  einen  oder  zwei 
besitzen.  Der  Kern  im  ganzen  ist  entsprechend  der  Form  der  Zelle 
mehr  oder  weniger  rundlich.  Charakteristisch  für  diese  Zellen  ist 
nnn  besonders  aoch  ihre  Anordnung.  Sie  liegen  unmittelbar  nnter 
der  Stutzlamelle  und  zwar  in  Nestern  beieinander.  Ein  solches  Nest 
setzt  sich  gewöhnlich  aus  etwa  acht  bis  zwOlf  Zellen  zusammea, 
manchmal  auch  nur  aus  zwei  bis  vier.  Sie  bilden  Ualbkugeln,  deren 
Basis  der  StUtzlamelle  aufsitzt.  Offenbar  sind  diese  Haufen  durch 
Teilung  einer  einzigen  Zelle  entstanden.  Ihre  Lage,  stets  so  nn- 
mittelbar  anter  der  Stutzlamelle,  die  hier  an  der  Knospnngsstelle 
stark  verdünnt  war,  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  es  möchte 
sich  hier  vielleiebt  um  Einwanderung  von  Ectodermzellen  handeln, 
mit  denen  sie  in  Form  nnd  Färbnng  große  Ähnlichkeit  zeigten. 
Diese  Vermatang  ließ  sieb  nicht  bestätigen.  In  allen  Fällen  fand 
sieh  die  Stutzlamelle,  wenn  nnr  der  Schnitt  exakt  genug  geführt 
war,  um  den  Scheitel  der  Knospe  senkrecht  zu  treffen,  völlig  intakt. 
Da  es  mir  nicht  gelungen  ist,  diese  Zellen  weiter  oberhalb  in  der 
noch  undifferenzierten  Enospungszone  mit  Sicherheit  naohznweiseo, 
so  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  daß  sie  an  Ort  und  Stelle  durch 
Abspaltang  von  Entodermzellen  entstanden  sind. 

Diese  «interstitiellen  Zellem,  um  mich  eines  indifferenten  Ang- 
druckes zu  bedienen,  der  nach  KLEniENBERQS  Vorgang  fUr  solche, 
der  Stutzlamelle  anliegenden,  abweichend  gebauten  Zellen  vielfach 
gebraucht  worden  ist,  zeigen  nun  zweifellos  eine  rege  Vermehrung. 
Dafür  siireehen  einmal  karyokinetische  Figuren,  die  auch  in  allen 
Übrigen  Schichten,  besonders  zahlreich  aber  gerade  hier  anzutreffen 
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siod.  Zweitens  weist  die  erwähnte  oesterförmige  Anordnung  darauf 
hin,  dftß  diese  Zetlhanfea  durch  Teilung  aus  einer  Mutterzelle  ent- 
standen sind.  Damit  im  Znsammenharig  steht  ein  dritter  Umstand. 
Durch  ihre  rege  Teilung  haben  diese  interBtitiellen  Zellen  das  Ento- 
denn  von  der  ^tlitzlamelle  abgedrängt  und  üben  bei  ihrem  Wachs- 
tum einen  Draok  ans,  der  die  ihnen  zugewandten  Teile  der  Ento- 
denozelleu  komprimiert,  so  daß  sie  eine  halbmondförmige  Gestalt 
aunehmen.  Häufig  sieht  man  nicht  nur  die  Zellen,  sondern  sogar 
die  Kerne,  die  den  interstitiellen  Zellen  unmittelbar  anliegen,  ab- 
geplattet und  in  der  Längsachse  verkürzt. 

Daß  es  sich  hierbei  nicht  einfach  um  jugendliche  Entoderm- 
zellen  handelt,  lehrt  ein  Vergleich  mit  der  Knospe  eines  Fangfadeng, 
die  in  nnmittelbarer  Nachbarschaft  der  Genitalanlage  aus  dem  Basal- 
abschnitt  eines  Freßpolypei}  herrorsproßt  und  genau  auf  derselben 
Entwieklungshöhe  steht  (Fig.  1).  Hier  sehen  wir  unter  einem  hoben 
mehrschichtigen  Ectodenn  ein  Entoderm,  das  etwa  ebensoviele 
^hichten  zeigt,  wie  das  der  Genitalknospe  und  das  Lumen  eben- 
faUa  bis  auf  einen  sehmalen  Spaltranm  ausfUllt.  Zwischen  diesen 
Entodermzelleu  ist  aber  nicht  die  geringste  Andeutung  eines  Unter- 
schiedes zu  bemerken,  alle  sind  hohe  cylindrische  Zellen,  deren 
Kerne  eine  gleiche  Struktur  und  Färbung  zeigen.  Damit  ist  wohl 
der  beste  Beweis  geliefert,  daß  es  sich  in  der  Genitalanlage  um 
Zellen  besonderer  Art  handelt. 

Verfolgen  wir  nun  ihr  Schicksal  im  weitereu  Verlauf  der  Ent- 
wicklung. Auf  den  nächsten  Stadien,  in  denen  die  Genitalknospe 
sich  immer  stärker  vorwölbt,  bis  sie  ein  ovales,  kurzgestieltes  Säck- 
chen bildet,  treffen  wir  die  Zellen  immer  wieder  in  derselben  typi- 
schen Anordnung.  Sie  sitzen  als  halbkugelige  Haufen  der  StUtz- 
lamelle  auf,  allmählich  an  Zahl  zunehmend,  mehr  als  proportional 
dem  Wachstum  der  Geaamtknospe,  so  daß  sie  endlich  eine  ziemlich 
eng  geschlossene  mehrschichtige  Lage  bilden.  Kun  beginnt  sich 
die  Genitalanlage  zu  differenzieren  durch  HervorsproBsen  der  Seiten- 
iweige.  Eine  einzelne  solche  halbkugelige  Anlage  bietet  fast  das- 
selbe Bild  wie  die  erste  Anlage  der  ganzen  Traube.  Das  Entoderm 
ist  hier  allerdings  zellreicfaer  durch  Einlagerung  einer  Menge  von 
Nessel-  and  Drttsenzellen,  aber  Form  und  Färbung  seiner  Grund- 
zellen sind  dieselbe  geblieben.  Das  Innere  haben  wir  wieder  ziem- 
lich ausgefüllt  von  einer  mehrschichtigen  Zellmasse,  an  der  man 
sofort  die  einfache  Lage  dunkler  typischer  Entodermzelleu  von  den 
dHüber  liegenden  helleren  interstitiellen  Zellen  unterscheiden  kann. 
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Bei  genanerer  BetrachtDng  ergibt  eich  jedoch  ein  Unterschied.  An 
der  Spitze  der  ganzen  Anlage' findet  Bicb  stets  ein  Bezirk,  dem 
die  interBtitiellen  Zellen  völlig  fehlen.  Das  Eatoderm  Hegt  dort 
immittelbar  einsobicbtig  der  Stfltzlamelle  an. 

Die  Bedeatang  dieser  Erecheionng  ergibt  sich  sofort  aus  dem 
Verbalten  auf  den  Dächsten  Stadien.  Die  Seitenzweige  beginnen 
sich  in  die  Länge  zn  strecken  und  in  ihre  einzelnea  Teile  zu  diffe- 
renzieren. Zuerst  tritt  an  der  Spitze  die  Anlage  des  Genitaltaeters 
anf  als  ein  langgestreckter  zapfenartiger  Vorsprang,  dessen  Ectoderm 
sieh  durch  den  Besitz  besonders  vieler  Nesaelkapseln  nnd  DrUsen- 
zellen  anezeichnet.  Im  Ban  seines  Eutoderme  finden  wir  nnn  von 
vornherein  eine  wichtige  Abweichung  von  der  Übrigen  Geoitalantage. 
Efl  besteht  nur  ans  einer  einfachen  Schicht  typischer  Entoderinzelleo, 
ron  den  interstitiellen  Zellen  ist  keine  Spur  zu  bemerken. 
Besonders  schön  demonstriert  dies  ein  Längsschnitt  durch  die  Spitze 
eines  Seitenzweigea.  Man  sieht  dann,  wie  an  der  Basis  des  Tasters 
die  interstiöelleD  Zellen,  die  proximal  eine  mehrschichtige  l<age 
bilden,  plötzlieb  wie  abgeschnitten  aufhören  (Fig.  5).  Offenbar 
nehmen  also  diese  interstitiellen  Zellen  von  vornherein  am  Aufbau 
des  Genitaltasters  gar  nicht  teil. 

Ganz  dasselbe  zeigt  sich  nun,  nnd  darauf  ist  besonders  Wert 
zu  legen,  wenn  anmittelbar  unter  der  Basis  des  Genitaltasters  sich 
das  sogenannte  weibliche  Gonophor  anzulegen  beginnt  Fig.  4  stellt 
einen  Schnitt  dar,  der  diese  Medusenanlage  und  daneben,  ebenfalls 
längsgeschnitten ,  die  Knospe  eines  >männlichen  Gonophorsc  zeigt. 
Wir  sehen  an  dem  ersten  ein  mehrschiohtiges  Ectoderm,  durchsetzt 
mit  Drttsenzellen ,  im  Inneren  einen  Glockenkern  mit  deutlicher 
Glookenhöhle.  Das  Entoderm  der  ganzen  Anlage  ist  einschichtig 
nnd  besteht  aus  eylindriscben  Zellen  mit  langgestreckten  dunklen 
Kernen,  typischen  Entodermzellen.  Nirgends  ist  eine  der  so  leicht 
kenntlichen  interstitiellen  Zellen  zu  erblicken,  nnd  auf  keinem  der 
zahlreichen  Schnitte,  die  ich  daraufhin  durchmustert  habe,  ist  es 
mir  gelangen,  in  dieser  Medusenanlage  eine  Spur  davon  nacbzn- 
weisen.  Ans  diesem  Befnnde  folgt  also  mit  absolater  Sicherheit, 
daß  diese  Zellen  auch  nioht  an  der  Bildung  des  >weib- 
lichen  Gonophors«  beteiligt  sind. 

EtwM  später  als  diese  beiden  ersten  Organe  beginnen  sich  an 
dem  Seitenzweig  der  Genitaltraube  die  >männlichen  GoDophoreo' 
zn  differenzieren.  Sie  erscheinen  zunächst  wieder  als  halbkugelige 
Vorwölbungen,  und  diese  wiederholen  zum  dritten  Male  d»  Bild, 
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das  nna  zuerst  bei  Anlage  der  Geaamttraabe,  daon  bei  der  der 
Seiteozweige  entgegentrat.  Eioschichtiges  Eetoderm,  niehrsohich- 
tiges  Entoderni,  beslehend  ans  einer  dem  Lumen  zugekehrten  Lage 
von  gewöhnlichen  Entodermzetlen  und  einer  mehrfachen  Schicht 
Ton  interstitiellen  Zellen.  In  diese  Gonophoren  rUckeu  also 
die  interBtltiellen  Zellen  ein.  Und  zwar  ergibt  die  Unter- 
Buohang  weiterer  Stadien,  da6  diese  Gonophoren  ihr  alleiniger  Be- 
stimmangsort  sind.  Schon  in  dem  Stadium  der  Fig.  4  findet  man 
im  Entoderm  der  Achse  des  Zweiges  nur  noch  vereinzelle  Zellen, 
und  etwas  später  sind  sie  völlig  daraus  verschwunden  und  alle  in 
die  Gonophorenantagen  eingerückt  Sie  hänfen  sich  in  ihnen  zn 
einer  dicken  Lage  an. 

Diese  Gonophoren  strecken  sich  nnn  im  Verlaufe  der  Entwick- 
lung mehr  nnd  mehr  zu  länglich- ovalen,  durch  eine  schmälere  Stiel- 
partje  vom  Stamme  abgesetzten  Gebilden.  Erst  wenn  sie  eine  be- 
trächtliche Große  erreicht  haben,  beginnen  sie  sieb  zn  medusoiden 
Gemmen  umzubilden  dadurch,  dafi  an  der  Spitze  sich  ein  ectoder- 
maler  Glockenkern  einstülpt.  Er  ist  von  vornherein  sehr  schwach 
aasgebildet,  ans  wenigen  Zellen  zusammengesetzt  nnd  bildet  nur  eine 
schmale  spaltfürmige  Glockenhßhle  aus.  Auf  den  nächsten  Stadien 
zeigt  er  aber  eine  rapide  Grßßcnzanahme.  Sie  rUhrt  nicht  davon 
her,  daß  die  Zellen  sich  durch  Teilung  rasch  vermehrten,  sondern 
die  interstitiellen  Zellen  treten  in  geschlossener  Schar  in 
den  Glockenkern  über.  Von  Anfang  au  erscheint  die  seitliche 
Abgrenzong  der  ectodermalen  Einstülpung  gegen  die  ioterstitielten 
Zellen  nicht  scharf,  wie  auch  ans  Fig.  4  ersichtlich ,  um  so  mehr, 
da  die  EctodermzeUen  den  interstitiellen  Zellen  an  Größe  and  Fär- 
bong  sehr  ähnlich  sind,  so  daß  ich  eine  Zeitlang  glaubte,  der  Glocken- 
kern wflrde  Oberhaupt  direkt  durch  Zosammentritt  der  interstitiellen 
Zellen  gebildet,  ganz  ohne  Einstülpung  vom  Eetoderm  ans.  Später 
gelang  es  mir  aber,  diese  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

Durch  die  Aufnahme  der  interstitiellen  Zellen  wächst  der 
Glockenkern  kappenfSrmig  gegen  die  Basis  des  Gonophors  hin  vor. 
Von  seineu  Blättern  vergrößert  sich  hauptsächlich  das  innere,  in 
das  die  interstitiellen  Zellen  einflicken.  Beide  liegen  dicht  aufein- 
ander, die  Glookenhöhle  bleibt  danemd  ein  schmaler  Spaltraam. 
Der  ganze  Prozeß  verläuft  sehr  rasch.  Bei  dem  Elzemplar,  von  dem 
Fig.  4  entnommen  ist,  die  einen  ganz  kleinen  Glockenkern  zeigt, 
sind  an  der  nächst  älteren  Genitaltraube  Bohon  alle  interstitiellen 
Zellen  in  das  Eetoderm  Obergetreten.      Man  siebt  dann  aaf  dem 
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LängBsclinitt  einen  hofeieeDförmigeii  Zellkomplex,  der  durch  eine 
deutliche  Httitzlamelle  vom  Entoderm  wie  vom  Ectoderm  ahgesetzt 
ist.  Er  besteht  vorwiegend  aus  den  oft  genannteu  helleo,  rund- 
lieben,  ehemalB  'interstitiellen«  Zellen.  An  seiner  Peripherie  finden 
Bich  einige  mehr  abgeflachte  Zellen,  die  eine  Art  Epithel  darstellen, 
von  denen  aber  auch  Fortsätze  sich  zwischen  die  inneren  Zellen 
hineinerstrecken.  Das  Entoderm,  das  von  diesem  Hufeisen  umfaßt 
wird  und  so  ein  kegelförmiges  Manubrium  darstellt  —  das  also 
hier  nicht  durch  distales  Vorwachsen  des  Entoderms,  sondern  durch 
proximales  Herabdringen-  des  Ectoderms  gebildet  wird  —  besteht 
jetzt  nur  noch  aus  gewöhnlichen  cylindrischen  dunklen  Zellen.  Es 
ist  vielfach  zweischichtig  geworden,  diese  Vermehrung  stammt  aber 
nicht  daher,  wie  man  denken  könnte,  daß  die  interstitiellen  Zellen 
sich  in  definitives  Entoderm  umgewandelt  hätten.  Vielmehr  finden 
im  Entoderm  selbst  zahlreiche  Kernteil  tingen  statt,  die  zur  Erklärung 
dieses  Zuwachses  völlig  ausreichen.  Außerdem  finden  sieh  niemals 
Übergänge  zwischen  iuterGtitiellen  und  definitiven  Entodermzellen. 

Die  ioterstitiellen  Zellen  liegen  also  jetzt  im  ectodennalen  Über- 
zug des  Manubriums  eines  medusoiden  Gonophors.  Von  den  Übrigen 
Schichten  einer  Medase  ist  allerdings  nicht  viel  nachzuweisen.  Selbst 
das  subumbrellare  Ectoderm  ist  nicht  als  deutliche  Schicht  abgrenz- 
bar, ebensowenig  eine  Entodermlamelle.  Auf  manchen  Schnitten 
nur  finden  sieb  zwischen  dem  Epithel  des  Uanubriums  und  dem 
äußeren  Ectoderm,  durch  StUtzlamellen  abgesetzt,  einige  zerstreute 
Kerne,  die  man  einer  dieser  beiden  rUekgebildeten  Lagen  zurechnen 
muß.  Dagegen  sind  deutliche  Radiärkanäle  vorhanden,  aber  stets 
nur  zwei  an  der  Zahl,  wie  Querschnitte  beweisen.  In  ihrer  Nach- 
barschaft ist  auch  eine  zusammenhängende  einschiohtige  Entoderm- 
tage  erhalten. 

Das  Bild,  das  ich  hier  geschildert  habe,  gleicht  vollkommen 
dem,  wie  wir  es  bei  der  Anlage  von  Geschlechtsindividuen  der 
Hydroiden  und  Siphonophoren  zu  sehen  gewohnt  sind.  Eine  medu- 
Boide  Knospe  mit  rUekgebildeten  Medasenscfaichten,  deren  ectoder- 
males  Mannbri  umepithel  die  Keimzellen  enthält.  Die  weitere  Ent- 
wicklung beweist,  daß  auch  in  unserm  Falle  diese  Auffassung  be- 
rechtigt ist  Wir  dürfen  von  nun  au  die  früheren  > interstitiellen* 
Zellen  mit  vollem  Recht  als  Keimzellen  bezeiebnen.  Da  wir  sie  aber 
ohne  Locke  von  dem  ersten  Auftreten  der  Genitalaulage  an  Ms  za 
ihrer  Ankunft  im  Ectoderm  des  Manubriums  verfolgt  haben,  so  ist 
damit  der  Nachweis  für  das  Vorhandensein  wohl  differenzierter  Keim- 
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Zeilen  während  der  ganzen  Entwicklung  der  Genitalanlage  geliefert. 
Wir  haben  sie  durch  alle  Stadien  auf  ihrer  Waaderung  beobachtet 
and  gesehen,  daß  sie  nnr  in  die  »männlichen  Gonophoren<  einrUoken. 
Der  Qenitaltaster  nnd  die  »weibliche  Meduse»  bleiben  voUkommen 
frei  davon.  Es  ist  damit  der  Beweis  geführt,  daß  das  sogenannte 
weibliche  Gonophor  in  Wahrheit  mit  der  Produktion  von 
Geacblechtszellen  gar  nichts  zu  tun  hat.  Man  müßte  denn 
annehmen,  daß  die  so  früh  differenzierten  Keimzellen  nur  bestimmt 
seien,  sich  zu  Spermatozoen  zn  entwickeln  und  daß  die  Eizellen 
erst  viel  später  sieh  in  der  Mednse  differenzierten.  Daß  auch  diese 
Annahme  Überflüssig  nnd  nnrichtig  wäre,  wird  der  weitere  Verlauf 
der  Eotwieklung  zeigen.  Beilänfig  bemerken  müchte  ich  hier  noch, 
daß  diese  frühzeitige  Verteilung  der  Keimzellen  in  die  Gonophoren 
aach  den  Umstand  erklärt,  daß  wir  später  alle  Gonophoren  einer 
Genitaltranbe  anf  demselben  Entwicklungsstadium  finden.  Da  keine 
Keimzellen  im  Entoderm  des  Stammes  zurückbleiben,  so  ist  eben 
die  fortdauernde  Bildung  neuer  Gonophoren  ausgeschlossen. 

Lassen  wir  nan  zunächst  die  Weiterentwicklung  der  Genital- 
anlagen  von  Jthixopkysa  beiseite  und  wenden  uns  zur  Darstellung 
der  parallelen  Entwicklang  der  PhysaUa. 

Wie  schon  im  Anfang  erwähnt,  folgen  bei  Phyacäia,  bedingt 
darch  ihren  komplizierteren  Ban,  die  einzelnen  Stadien  der  Genital- 
anlage  nicht  so  Übersichtlich  aufeinander,  und  es  war  mir  nicht 
mSglich ,  an  einem  nnd  demselben  Exemplar  die  ganze  Reihe  zu 
erhalten.  Nachdem  aber  einmal  bei  Rhixophysa  die  ganze  Entwick- 
lang dargelegt  war,  gelang  es  auch  leicht,  sich  in  den  Bildern  von 
PhysaUa  zurechtzufinden. 

Das  jüngste  Stadium,  von  dem  ich  Schnitte  angefertigt  habe, 
zeigt  eine  Genitalanlage,  die  eben  den  Beginn  der  Differenzierung 
der  Gesamttraube  erkennen  läßt.  Da  die  Genitaltraube  Ton  I^ysa^ 
Ua  nicht  gleich  der  von  Rhixophysa  einen  einheitlichen  Stamm  auf- 
weist, sondern  von  vornherein  in  mehrere  Aste  geteilt  ist,  die  sich 
daJin  noch  weiterhin  dichotom  gabeln,  so  ist  dementsprechend  gleich 
TOD  Anbeginn  die  Gesamtanlage  nicht  halbkugelig,  sondern  gelappt. 
Das  histologische  Bild  dieses  Stadiums  ist  folgendes: 

Beide  Blätter  sind  mehrschichtig.  Eine  Differenzierung  in  zwei 
Terschiedene  Zellarten  fällt  zunächst  im  Entoderm  wieder  sehr  deut- 
lich auf.  Doch  ist  sie  etwas  andrer  Art  als  bei  Rhixophysa.  Ea 
gibt  nämlich  hier  keine  einigermaßen  zusammenhängende  Schicht 
von  interstitiellen  Zellen.    Vielmehr  liegen  zerstreut,  einzeln  oder 
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zu  wenigen  zuBammen,  der  StUtzlamelle  einige  abweichend  gefärbte 
Zellen  an.  Sie  sind  vorwiegend  cbarakteriaiert  durch  ein  dunklere» 
Protoplasma.  Außerdem  zeigt  der  große  randliehe  Kern  ein  oder 
zwei  deutliche  große  runde  Nucleoli.  Die  CbromatinBubBtanz  ist  in 
feinem  Netzwerk  rerteilt,  an  der  Eemmembran  liegt  sie  in  etwas 
größeren  Eürnern  angehäuft.  Die  Form  der  Zelten  unterscheidet 
sich  sehr  wesentlich  von  der  bei  Rhixo^ysa.  Wir  finden  hier  näm- 
lich Anzeichen  einer  aktiven  Bewegung,  zahlreiche,  in  eine  oder 
mehrere  Spitzen  auslaufende  amöboide  Fortsütze.  Diese  Bewegung 
ist  gegen  die  Tiefe  des  Entoderms  hin  gerichtet.  Meist  sitzen  die 
Zellen  mit  einem  breiteren  basalen  Abschnitt  der  StUtzlamelle  anf. 
Dann  folgt  eine  schmälere  Partie,  die  an  einer  Stelle  dorcfa  den 
Kern  blasig  aufgetrieben  ist,  und  der  entgegengesetzte  Pol  läuft  in 
nnregelmäßig  zackige  Fortsätze  aus.  Einzelne  Zellen  haben  sich 
schon  fast  völlig  von  der  StUtzlamelle  getrennt  and  sind  mit  dem 
größten  Teil  ihres  Plasmas  in  die  Tiefe  zwischen  die  Entoderm- 
zellen  gerückt.  Die  gewöhnlichen  Entodennzellen  sind  sehr  blaß, 
mit  faserigem  Plasma,  kleineren  länglichen  Kernen,  die  ein  fein- 
körniges Cfaromatinnetz  and  fast  konstant  zwei  Nncleolen  enthalten. 

Im  Ectoderm  liegen  nun  hier,  ebenfalls  > interstitiell',  eine 
größere  Zahl  von  Zellen,  die  mit  den  amöboiden  Zellen  im  Entoderm 
in  Färbung  und  Kemstruktur  sehr  große  Ähnlichkeit  haben.  Die 
Annahme,  daß  hier  ein  Einwandern  ectodermaler  Zellen  ins  Ento- 
derm stattfände,  lag  noch  viel  näber  als  bei  Rhixophysa.  Eine  Zeit- 
lang war  ich  sogar  davon  ttberzengt,  denn  die  StUtzlamelle  war 
sehr  dttun,  und  versohiedenilich  glaubte  ich  Zellen  auf  dem  Durch- 
tritt zu  erblicken.  Infolge  der  nnregelmäßig  gelappten  Gestalt  der 
ganzcD  Genitalanlage  war  es  aber  nicht  möglich.  Schnitte  zu  er- 
halten, die  in  ganzer  Ausdehnung  senkrecht  zur  StUtzlamelle  ge- 
richtet waren.  Da  die  scheinbaren  Durchtrittsetellen  alle  im  Bereich 
solcher  etwas  schräg  geschnittener  Partien  lagen,  so  bin  ich  später 
gegen  meine  Annahme  wieder  mißtrauisch  geworden,  besonders  nach 
den  Erfahrungen  bei  Rhixophysa,  wo  die  Keimzellen  sich  ja  noch  weiter 
rückwärts  im  Entoderm  verfolgen  ließen.  Ich  möchte  meine  Beob- 
aehtnngen  immerhin  erwähnen,  bin  aber  der  Ansicht,  daß  auch  bei 
Pkysalia  die  Keimzellen,  denn  um  diese  handelt  es  sich  natürlich 
wieder,  im  Entoderm  zuerst  differenziert  werden. 

Anf  den  weiteren  Stadien  finden  wir  diese  charakteristischen 
Zelten  nun  in  der  Tiefe  des  Entoderms,  Die  Eotwicklnng  der  Ge- 
uitalanlagen  erfolgt  im  Prinzip  parallel  zu  der  von  Skixophysa,  nur 
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eben  weniger  ttbersichtlich,  da  die  ganze  Anlage  ron  vornherein 
in  mehrere  Lappen  geteilt  ist.  Alles  Wichtige  läBt  sich  aber  auch 
hier  feststellen.-  Besoaders  ergibt  eich,  wi&  hei  Bhixopkyaa,  daß  die 
Keimzellen  weder  in  die  Anlagen  der  Grenitaltaster  (ea  sind  hier 
zwei  vorhanden]  noch  in  die  der  Meduse  einrücken.  Meine  Präpa- 
rate zeigen  dies  mit  voller  Sicherheit,  obwohl  das  Entoderm  hier 
Überall  mehrschichtig  ist  nnd  der  Unterschied  deshalb  nicht  so  in 
die  Augen  springt.  Ich  wende  mich  gleich  znr  Darstellung  der 
Verhältnisse,  wie  sie  sich  bei  der  Entwicklung  der  Gonophoren  er- 
geben. Zunächst  stellen  diese  eine  einfache  halbkugelige  VorwOl- 
bnng  dar,  wie  bei  Shixapkysa.  Beide  Blätter,  Entoderm  wie  Ecto- 
derm,  sind  mehrschichtig.  Das  Entoderm  ist  so  vollgepfropft  mit 
Keimzellen,  daß  die  Knospe  gar  kein  Lumen  anfveist,  vielmehr  das 
Entoderm  noch  zapfenförmig  in  den  Hohlraum  des  gemeinsamen 
Stieles  der  Genitaltranbe  vorspringt.  Auch  hier  sind  schon  früh- 
zeitig alle  Keimzellen  in  die  Gonophoreu  eingerückt  und  der  Stiel 
frei  davon. 

Die  Glockenkembildung  beginnt  hier  bedeutend  früher  als  bei 
Tüäxophysa,  schon  zur  Zeit,  wo  die  Gonophoren  noch  ganz  kleine 
Säckchen  darstellen,  und  ist  viel  nmfangreicher.  Ea  entsteht  da- 
darch  ein  typischer,  acharf  abgesetzter  Glockenkern  mit  deutlicher 
GIockenhBhle,  die  von  palisadenartig  angeordneten,  langgestreckt 
eylindriscbeu  Ectodermzellen  umgeben  ist.  Um  diesen  Glookenkem 
siebt  man  nun  die  Keimzellen  sich  sammeln.  Von  allen  Seiten 
kommen  sie  aua  der  Tiefe  des  Entoderms  herauf;  ihre  Frotoplasma- 
fortsätze  sind  alle  gegen  die  eingestülpte  Ectodermpartie  gerichtet. 
Und  deutlich  kann  mau  verfolgen,  wie  sie  in  den  Glockenkern  ein- 
dringen. Die  Zellen  werden  dabei  stark  komprimiert,  das  Plasma 
fädig  ausgezogen,  der  Kern  ffirbt  sich  infolge  Verdichtung  seines 
Chromatinnetzes  intensiver.  Das  Endresultat  iat  dasselbe  wie  bei 
Rhinophym.  Alle  Keimzellen  werden  in  dem  Glockenkeru  aufge- 
nommen. Ihre  Anordnung  dort  ist  sehr  charakteristisch  und  ans 
der  Art  ihres  Eindringens  leicht  verständlich.  Die  nrsprUnglichen 
ectodermalen  Glockenkenizellen  sind  von  den  Keimzellen  anseinander- 
gediängt  worden.  Sie  bilden  jetzt  ein  Balkenwerk,  das  sich  am 
besten  einem  System  von  T-Trägern  vergleichen  ließe.  Die  Kerne 
liegen  meist  als  epithelialer  Überzug  außen  dem  Keimlager  auf, 
doch  finden  sieh  auch  eine  Anzahl  an  der  iuneren  Stutzlamelle,  die 
die  Abgrenzung  gegen  das  Entoderm  des  Maoubriums  bildet.  Das 
Plasma  bildet  an  beiden  Grenzflächen  eine  dOnne  Schicht,  nnd  zwar 

'"•    ,  „Google 


148  Otto  Steche, 

ist  jede  Zelle  an  beiden  Olierfläehen  beteiligt.  Zwischen  ihnen  iit 
der  Zellleib  zn  einem  dUnnen  VerbindungaBtrang  ansgezogen.  In 
den  Zwischenränmen  des  so  gebildeten  GerllstwerkeB  liegen  die 
Keimzellen  in  mehrfachen  Lagen,  meist  zu  dreien  UbereinaDder. 

Auch  hier  maß  der  Einwaudernngsprozeß  sehr  schnell  Tertaufen, 
denn  obwohl  ich  zahlreiche  Gonophoren  dieses  Stadinms  geschnitten 
habe,  ist  es  mir  doch  selten  gelungen,  Keimzellen  während  der  Ein- 
wanderung anzutreffen.  Sie  beginnt  anscheinend  in  den  mittleren 
Partien  des  Gloekenkeros  und  erfolgt  später  mehr  in  der  Randzone, 
je  weiter  der  Glockeakern  sich  kappeuförmig  ausdehnt  and  das 
Entoderm  von  dem  äußeren  Eotoderm  abtrennt.  Das  Manabriom 
entsteht  aach  hier  dnrch  Vordringen  des  Eetoderms  gegen  die  Basis 
des  Gonophors,  nicht  dnrch  Einstülpung  der  GlockenhOhle  von  selten 
des  Entoderme.  Das  Bild  nach  vollendeter  EinwanderuDg  gleicht 
in  den  GmndzUgen  vOllig  dem  von  Rfdxophysa.  Nur  sind  hier  die 
medasoiden  Schichten  bedeutend  besser  ausgebildet,  entsprechend 
der  umfangreicheren  Glocken  kerneinstulpung.  Subnmbrellares  Ecto- 
derm  und  Entodermlamelle  sind  noch  lange  als  deutliche  zusammen- 
hängende Schichten  nachweisbar.  Doch  hat  aach  Physalia  nur  zwei 
Badiärkanäle ,  von  Anbeginn,  wie  aus  allen  Querschnitten  hervor- 
geht. Merkwürdigerweise  erhalten  sieh  diese  fast  bis  znm  Ende  der 
Entwicklung  mit  weitem  Lumen  und  gut  ausgebildetem  Zellhelag. 
Zn  erwähnen  wäre  ferner  noch,  daß  das  Entoderm  des  Hannbriums 
hier  vielschichtig  ist;  mau  sieht  in  ihm,  unmittelbar  nach  Abschluß 
der  Keimzellenwanderung,  zahlreiche  Hohlräume,  die  LHcken,  welche 
die  Keimzellen  bei  ihrer  Auswanderung  gelassen  haben. 

Anoh  bei  Physalia  läßt  sich  also  der  klare  Nachweis 
erbringen,  daß  die  vom  Beginn  der  Entwicklang  der  Ge- 
iiitaltraubcD  an  deutlich  differenzierten  Keimzellen  nur  in 
das  Ectoderm  des  Manabriums  der  sogenannten  männlichen 
Gonophoren  einrücken.  Auch  hier  bleiben  sie  der  bisher 
als  weibliches  Gooophor  bezeichneten  Mednse  vOllig  fern. 

Wie  vollzieht  sich  nun  die  weitere  Eotwieklung  der  Keimzellen, 
von  diesem  Stadium,  wo  wir  sie,  histologisch  noch  vOUig  indifferent, 
im  Ectoderm  des  Mannbriams  liegen  sehen?  Das  erste  Exemplar 
eines  herangewachsenen  Gonophors,  das  ich  schnitt  und  das  mich 
erst  auf  die  ganze  Frage  autinerkBam  gemacht  hatte,  zeigte  eine 
einfache  Lage  noch  ganz  unreifer  Keimzellen.  Dies  Gooophor  Über- 
traf alle  andern  mir  vorliegenden  Exemplare  hei  weitem  an  Große, 
stellte  also  ein  sehr  spätes  Stadium  dar.    Ich  wußte  damals  noch 
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DichtB  TOD  der  Entwicklung  der  Keimzellen,  die  wir  soeben  yerfolgt 
haben,  glaubte  vielmehr  aoob  an  die  alte  Theorie  der  weiblichen 
Medase.  Dadnrch  wurde  ich  zunächst  auf  einen  Irrweg  geleitet. 
Entsprechend  der  späten  Entwicklung  der  Eizellen  mußten,  glaubte 
ich,  auch  die  mäuDlicheii  Keimzellen  noch  lange  auf  einem  indiffe- 
renten Stadiam  erhalten  bleiben.  Ich  nahm  an,  daß  zii  diesem  Zweck 
ein  Versohmelzangsprozeß  unter  den  Keimzellen  Platz  greife,  dessen 
Resultat  dies  letzte  älteste,  mir  rorliegende  Stadium  sei.  Zunächst 
schien  sich  diese  VermDtnng  zu  bestätigen.  Ich  fand  Zwischen- 
atadien,  in  denen  eine  mehrfache  Lage  von  Keimzellen  vorhanden 
war,  mit  reduziertem  Plasma,  anacheinend  in  der  Spermabildung  be- 
gritfen.  Es  zeigte  sich  aber,  daß  eine  große  Zahl  von  ihnen  als 
Nährzellen  wieder  eingeschmolzen  wurde  und  ich  glaubte  dami* 
meine  Annahme  bestätigt  zu  finden.  Im  weiteren  Verlauf  kam  ich 
aber  an  Exemplare,  die  von  vornherein  ein  einschichtiges  Keim- 
epithel zeigten,  bei  denen  eine  Reduktion  also  gar  nicht  nOtig  war. 
Dies  verschaffte  mir  schließlich  die  LOenng  des  Rätsels.  Die  soge- 
nannten männlichen  Gonophoreu  der  Rhizopbjsalien  enthalten  in 
Wahrheit  beide  Arten  von  Geschleohtszellen.  Und  zwar  sind  die 
Kolonien  geschlechtlich  differenziert;  alle  Trauben  eines  Exemplars 
Bind  entweder  nur  männlich  oder  nur  weiblich.  Zuerst  hatte  ich 
Tranben  von  einem  Weibohen  geschnitten,  dann  zufUllig  lauter  jUngere 
Männchen  und  erst  znletzt  auch  junge  Weiheheo  gefunden. 

Verfolgen  wir  nun  zur  genaueren  Darlegung  dieser  Verhältnisse 
die  Entwicklung  zunächst  einer  weiblichen  Genitalanlage,  als  der 
einfacheren.  Da  Bhixopkysa  und  Physcdia  sich  hier  in  allen  wesent- 
lichen Punkten  gleich  verhalten,  so  kann  ich  sie  gemeinsam  behan- 
deln. Nor  muß  ich  vorausschickeD ,  daß  die  ältesten  Stadien  nor 
von  Pkysalia  stammen,  da  mir  von  Ehixopkysa  keine  ganz  großen 
Exemplare  zur  Verfägnog  standen.  Die  gleichmäßige  Entwicklung 
in  den  früheren  Stadien  berechtigt  aber  wohl  zu  dem  Sohlnsse,  daß 
anch  der  weitere  Verlauf  im  wesentlichen  der  gleiche  sein  wird. 

Wir  hatten  die  Entwicklung  verfolgt  bis  zu  dem  Stadium,  in 
dem  ein  kappenfSrmiger  Glockenkern  gebildet  war,  der  in  sein  das 
Mannbrinni  Überziehendes  Blatt  alle  Keimzellen  aufgenommen  hatte. 
Nun  erfolgt  eine  schnelle  Größenzunahme  der  ganzen  Genitaltraube 
und  damit  auch  der  Gonophoren.  Sie  strecken  sich  stark  in  die 
L^nge.  Dabei  wird  die  Keimanlage  passiv  zu  einer  dünnen  Schicht 
ausgez(^n.  Denn  die  Keimzellen  hören  von  jetzt  an  fast  vollkommen 
auf  sich  zu  vermehren,  nur  ganz  sfArlich  sieht  man  auf  einzelnen 
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Schnitten  eine  Mitose.  Endlich  geht  die  Streckimg  so  weit,  daß 
wir  statt  einer  kontinnierlichen  Schicht  von  GeBchlechtszellen  wieder 
einzelne  Gruppen  von  wechselnder  Anzahl,  im  Schnitt  nebeneinander 
meist  vier  his  sechs,  höchstens  etwa  zwölf  erhalten.  Sie  liegen  in 
Fächern,  die  durch  die  oben  geschilderten  T-fÖrmigen  Eotodermzellen 
des  ursprünglichen  Gloekenkems  gebildet  werden.  Histologisch  ist 
auch  auf  diesem  Stadium  von  Reilungserscheinutigen  nichts  zu  be- 
merken. Die  Eier  gleichen  noch  fast  völlig  den  Zellen,  die  znerst 
in  den  Glookenkem  einwanderten.  In  Fig.  25  finden  sich  einige 
dargestellt  Das  Protoplasma  der  ziemlich  großen,  durch  gegen- 
seitigen Druck  abgeplatteten  unregelmäßigen  Zellen  ist  dunkel  und 
stark  granuliert.  Der  Kern  ist  groß,  hläschenförmig.  Sein  Chro- 
matin ist  in  feinen  Körnern  verteilt  an  einem  Gerttstwerk,  dt» 
schleifenartig  den  Kern  durchzieht.  An  der  Membran  liegt  die  chro- 
matische Substanz  in  etwas  größeren  KOrnem  zusammen,  in  ziem- 
lieh regelmäßigen  Abständen,  wodurch  die  Kenimembran  ein  punk- 
tiertes Aussehen  erhält  Die  Kerne  enthalten  ein  oder  zwei  Nncleoli, 
eine  Regel  Heß  sich  dafQr  nicht  finden.  Die  Nncleolen  sind  sehr 
dunkel,  gleichmäßig  gefUrbt  und  rundlich.  Abgesehen  von  dem 
vielleicht  etwas  reicklicheren  Plasma  kennzeichnet  noch  nichts  diese 
Zellen  als  zukünftige  Eizellen. 

Die  mednsoiden  Schichten  sind  bei  dieser  Vergrößerung  der 
ganzen  Anlage  natürlich  auch  sehr  verdünnt  worden.  Immerbin 
läßt  sich  an  günstigen  Stellen  noch  die  typische  Reihenfolge  ecto- 
nnd  entodermaler  Zelllagen  nachweisen.  Die  auffälligsten  Verände- 
mngeu  haben  die  entodermalen  Zellen  des  Manubriums  durchgemacht. 
Aus  der  ursprünglichen  mehrschichtigen  Lage  länglicher,  plasma- 
reicher,  wenig  scharf  abgegrenzter,  einkerniger  Zellen  wird  schließ- 
lich eine  einfache  Schicht  mehrkemiger  Biesenzellen.  Der  Leib 
dieser  Zellen  ist  außerordentlich  stark  vacuolisiert,  das  Plasma 
eigentlich  nur  als  Scheidewände  dieser  großen  Hohlräome  erhalten. 
Die  Kerne  liegen  dicht  gedrängt  in  der  Mitte  der  Zelte.  Manchmal 
kann  man  deutlich  vier,  (tlnf  und  noch  mehr  voneinander  abgrenzen, 
n  andern  Fällen  erscheinen  sie  verschmolzen.  Sie  sind  dicht  erfüllt 
von  feinen  dnnklen  Granulationen.  Die  Nucleoli  unterliegen  einem 
Auflösungsprozeß.  Manchmal  sieht  man  noch  die  ursprünglichen 
zwei  als  ruadliche,  gleichmäßig  gerärbte  Gebilde  erhalten.  Häufiger 
findet  man  statt  dessen  eine  größere  Anzahl  zackiger  unregelmäßiger, 
schwarzer  Brocken,  die  immer  mehr  an  Größe  abnehmen  und  end- 
lich ganz  aufgelöst  werden.     Diese  Riesenzellen  sind  durch  dent- 


,dbyGoogIe 


Dte  Genitalanlsgen  der  Rhizophysalien.  151 

liebe  ZwiacheDränme  scharf  voueinander  abgesetzt.  Sie  sind  ron 
sehr  bocbcylindriseber  Form  nnd  begrenzen  in  einfacher  Schiebt  daa 
sehr  weite  Lumen  des  Gonophors.  Riesenzellen  sind  bei  Sipbono- 
pboren  dnrobaus  keine  seltene  ErecfaeinuDg  im  Entoderm;  das  schönste 
Beispiel  sind  die  Saftbehälter  von  Calycophoriden ,  doch  bat  CHmi 
aocb  solche  Zellen  aus  dem  Entoderm  von  Tastern  nnd  Freßpolypen 
bei  Fkysalia  beschriebeQ.  Dort  ist  ihre  Bildung  sieber  dnrcb  Ami- 
tose herTorgernfen.  Im  rorliegenden  Falle  ist  ihr  Habitus  abwei- 
chend nnd  legt  den  Gedanken  nahe,  daß  diese  Zellen  dnrcb  Ver- 
BchmelzDDg  entstanden  seien.  Leider  ermSglichte  die  Art  der  Kon- 
servierung nicht,  einen  exakten  Beweis  für  diesen  eigenartigen  und 
theoretisch  niobt  besonders  wahrscheinlichen  Vorgang  zu  fuhren. 

Komplizierter  liegen  die  Verbältnisse  bei  der  Entwicklung  der 
männlichen  Anlagen.  Die  Streckung  der  Gonophoren  fUhrt  hier 
nicht  dazu,  die  Keimzellen  in  eine  einfache  Schicht  auszuziehen, 
denn  von  vornherein  findet  im  Spermarinm  eine  lebhafte  Zellteilung 
statt.  Es  entsteht  auf  diese  Weise  eine  vielschichtige  Lage  von  dicht 
gedrängten  Keimzellen.  Ihr  Plasma  wird  durch  die  schnell  folgen- 
den Teilungen  stark  reduziert,  auch  die  Kerne  selbst  nehmen  all- 
mäblicb  an  Größe  ab.  Zunächst  nur  unbedeutend,  erst  auf  einem 
ganz  weit  entwickelten  Stadium,  das  einer  isolierten  Genitaltranbe 
entstammt,  die  Professor  Chun  eben  ihrer  auffallenden  Größe  wegen 
besonders  aufgehoben  hatte,  wird  sie  stärker  bemerkbar.  Scheinbar 
gleicht  also  diese  Entwieklung  völlig  der,  wie  sie  in  den  Hoden- 
anlagen der  Hydroiden  und  Siphonophoren  sonst  zu  verlaufen  pflegt 
and  wie  sie  von  Thallwitz  eingehender  geschildert  worden  ist. 
Bei  genauerer  Beobachtung  zeigen  sich  aber  einige  bedeutungsvolle 
Unterschiede.  Bei  den  gewöhnlichen  Spermarien  findet  sich  stets 
das  Bild,  daß  die  Zellen  von  dem  Centrum  nach  der  Peripherie  des 
Hoden  an  Größe  abnehmen,  d.  h.  daß  die  Zellteilung  von  anßen 
nach  innen  fortschreitet  und  die  am  weitesten  entwickelten  Zellen 
an  der  Peripherie  liegen.  Hier  ist  davon  nichts  zu  bemerken.  Im 
Gegenteil,  die  kleineren,  dunkler  gefärbten,  zugleich  protoplasma- 
ärmeren  Zellen  angehörigen  Kerne  liegen  im  Centrum,  au  der  Pe- 
ripherie größere,  hellere,  protoplasmareicbere.  Im  Zusammenhang 
mit  dieser  Erscheinung  steht  vielleicht  ein  Vorgang,  der  besonders 
auf  den  mittleren  Entwicklnngsstadien  deutlich  zu  verfolgen  ist. 
Dort  treten  nämlicb  zwischen  den  gewöhnlich  polyedriscben  Zellen 
mit  ihren  runden  Kernen  andre  auf,  die  in  Zerfall  begriffen  scheinen. 
Sie  sind  stark  komprimiert,   langgestreckt,    ihr  Plasma  ist  dunkel- 
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schwarz  gefärbt.  An  ihren  Kernen  kann  man  alle  Ubergangsatadien 
verfolgen,  tod  Bolcben,  die  noeb  fasi  normal  rund  aod  bell  erscbeinen, 
biB  ZD  amorphen  schwarzen  Chromatinbrocken.  Offenbar  werden  sie 
von  den  andern  Zellen  als  Nährmaterial  anfgebraacht.  Sie  treten 
vorwiegend  in  den  mittleren  und  Bandpartien  anf,  nnd  damit  mag 
in  Zusammenhang  stehen,  daß  die  Überlebenden  Zellen  dort  wieder 
größer  und  plaemareieher  sind  als  im  Centrnm. 

Von  ReifnngaerBcheinnngen  ist  auch  an  den  männlichen  Eeim- 
zellen  nichts  zu  bemerken ,  bis  anf  das  letzte ,  durch  einen  großen 
Abstand  getrennte  Stadium,  leb  habe  eine  Reihe  von  Abbildnngen 
gegeben,  die  das  verschiedene  Verhalten  der  chromatiachea  Sub- 
stanz und  die  GrOßenunterschiede  der  Kerne  demonstrieren  sollen. 
Die  zn  Anfang  hellen  Kerne  mit  ihrem  fein  verteilten  Chromatin 
verdunkeln  sich  allmählich,  was  wohl  auf  einem  VerdichtungaprozeB 
beruhen  mag.  Die  Chromatinbrocken  werden  grSßer,  auf  einigen 
Stadien  sieht  man  die  Nucleolen,  deren  auch  hier  meist  ein  bis 
zwei  vorhanden  sind,  eekige  Formen  annehmen,  sich  in  Fortsätze 
ausziehen,  dort,  wo  die  Fäden  des  KerngerüBtes  an  sie  herantreten. 
Allmählich  scheinen  sie  anfgelfist  zn  werden;  man  findet  öfter  eine 
größere  Anzahl  kleiner  dnnkler  Stückchen,  die  von  ihrem  Zerfall 
herstammen. 

Das  letzte  Stadium  zeigt  eine  eigentümliche  Erscheinung.  Das 
Chromatin  bat  sich  halbmondförmig  an  einer  Seite  der  Kemmem- 
bran  angelagert.  Dort  bildet  es  einen  dichten  schwarzen  Klumpen, 
außerhalb  desselben  finden  sich  nur  einzelne  Chromatinbrocken.  Die 
Anlagerung  erfolgt  stets  an  der  dem  Centrum  des  Gonophors  zoge- 
kehrten  Membranaeite  nnd  die  Verdichtung  ist  am  stärksten  in  dea 
inneren  Partien.  Es  läge  nahe,  hier  an  ein  Sjnspsisstadium  za 
denken,  ich  möchte  aber  anf  diesen  einen  Befand  hin  mich  nicht 
mit  Bestimmtheit  dafUr  aussprechen.  Durch  das  konzentrische  Ein- 
dringen der  Konservierungsättssigkeit  könnte  dies  Bild  aneh  kUnet- 
lich  entstanden  sein.  In  diesem  Verdacht  bestärkt  mich  der  Ein- 
druck, den  die  peripheren  Kerne  machen.  Sie  erscheinen  sonst 
gegen  die  früheren  Stadien  in  der  Verteilung  ihres  Chromatins  an- 
verändert,  nur  haben  sie  -an  der  einen  Seite  der  Eemmembran  eine 
schmale  Sichel  von  tiefschwarzer  Färbung.  Überhaupt  möchte  ich 
auf  diese  feineren  bistologiachen  Befunde  nicht  allzuviel  Wert  legen. 
Die  Konserviening  der  meisten  Exemplare  läßt  sie  för  solche  Cnter- 
suchnngen  nicht  geeignet  erscheinen.  Die  Kemteilnngsfigoren  sind 
allerdings   häufig  gut   erhalten.    Ich    habe   alle  Stadien   verfolgen 
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können.  Zuerst  das  ÄaftTeteii  eines  langen  sehmaleQ  Fadens,  zn- 
sammengesetzt  aas  einer  einfachen  Reihe  ron  Chromatinkörnohen. 
Dann  zerschnUrt  sich  dieser  Faden  in  einzelne  Teile,  die  sich  ver- 
kfirzen  nnd  verdicken.  Später  tritt  eine  Verdoppelang  der  Körnchen- 
reihe ein  mit  zunehmender  Verkürzung  der  Chromosomen.  Stelleu 
aie  sich  in  die  Spindel  ein,  so  sind  sie  zu  ganz  kurzen  dicken 
Stäbchen  geworden,  an  denen  eine  Struktur  nicht  mehr  deutlich  zu 
erkennen  war.  Ihre  Zahl  dürfte  etwa  30  betragen.  Es  kamen  nur 
LängsteilDugea  zur  Beobachtung. 

Wert  lege  ich  an  dieser  Stelle  nur  auf  den  Umstand ,  daß  ich 
niemals,  auch  im  ältesten  Stadium  nicht,  reife  Spennatozoen  ge- 
fonden  habe.  Ja,  wenn  man  von  dem  zweifelhaften  Synapsisfalle 
absieht,  findet  sich  auch  noch  keine  Andeutung  einer  beginnenden 
Reifung.  Auch  die  plötzliche  GröBenabnahme,  wie  sie  beim  Zerfall 
der  Spermatogonien  in  die  Spermatiden  einzutreten  pflegt,  war  hier 
nicht  nachzuweisen.  Selbst  die  ältesten  Hodenanlagen  von  Physalia 
sind  demnach  von  der  Eeife  noch  weit  entfernt. 

Beztlglich  der  Ausbildung  des  ganzen  Gonophors  gilt  dasselbe, 
was  ich  schon  bei  Besprechung  der  weiblichen  Anlagen  gesagt  habe. 
Die  mednsoideo  Schichten  werden  stark  ausgezogen,  bei  dem  ältesten 
Stadium  sind  sie  völlig  verwischt.  Die  eigenartige  Riesenzellen- 
bildnng  im  Entoderm  des  Manubriums  tritt  auch  hier  ein.  In  dem 
größten  Gonophor  kommt  eine  solche  Zelle  an  Länge  fast  genau  der 
Dicke  des  ganzen  Spermariums  gleich,  erreicht  also  kolossale  Di- 
mensionen. Hier  ist  das  Plasma  zwischen  den  einzelnen  Vaonolen 
in  den  basalen  Teilen  fast  ganz  versohwunden,  die  Kerne  sind  zu 
unregelmäßigen  amorphen  Klumpen  reduziert.  Es  erweckt  den  An- 
sebeio,  als  ob  die  ganzen  Zellen  aufgebraucht  wtlrden. 

Fassen  wir  die  Kesnltate  unarer  bisherigen  Untersnchnng  der 
Genitalanlagen  zusammen,  so  ergeben  sich  als  besonders  bemerkens- 
wert folgende  Funkte: 

1)  Die  bisher  sogenannte  weibliche  Meduse  hat  mit  der 
Entwicklung  der  Geschlechtszellen  überhaupt  nichts  zu  tun. 

2)  Männliche  und  weibliche  Keimzellen  entwickeln  sich 
in  den  >  männlichen  Gonophoren«  der  früheren  Beobachter, 
und  zwar  getrennt  an  verschiedenen  Exemplaren. 

3)  Diese  Keimzellen  sind  selbst  auf  dem  ältesten  beob- 
achteten Stadium  noch  weit  von  der  Reifung  entfernt 

4}  Im  männlichen  Geschlecht  wird  die  Reifung  dadurch 
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aufgehalten,  daß  ein  Teil  der  Keimzellen  als  Nährzellen 
wieder  eingeschmolzen  wird. 

Sofort  drängen  sieh  nna  nun  neue  Fragen  anf.  Einmal:  Wo  nnd 
wann  erfolgt  die  delinitire  Keifnng  der  Eeimsellen,  wena  es  nicht  am 
Stamme  der  Kolonie  geschieht?  Und  zweitens:  Wenn  die  Meduse 
nicht  bestimmt  ist,  die  Eier  zur  Keife  zu  bringen,  was  iüt  eine 
Funktion  hat  sie  dann? 

Zn  meinem  Bedauern  muB  ich  gestehen,  daß  ich  anf  keine 
dieser  beiden  Fragen  einstweilen  eine  sichere  Antwort  zn  geben 
weiß.  Immerhin  lassen  sich  einige  Anhaltspunkte  zu  ibrer  Benrtei- 
Inng  gewinnen. 

Anf  die  erste  Frage  ist  eine  Antwort  sehr  naheliegend.  Einmal:  Da 
wir  reife  Keimzellen  weder  im  Zusammenhang  mit  der  Kolonie, 
aocb  abgelilst  an  der  Meeresoberfläche  schwimmend  finden,  so  ist 
es  wahrsoheinlißh ,  daß  sie  ihre  Entwicklung  in  der  Tiefsee  durch- 
machen. Wir  haben  fUr  dies  Verhalten  ein  Analogen  in  dem  £nt- 
wicktangscyclus  von  Veldla,  wie  er  durch  die  UBteraucbangen 
Wolterecks  jetzt  definitiv  klargelegt  ist.  Dort  lösen  sich  die  6e- 
Bchlechteindividnen  in  unreifem  Zustande  von  der  Kolonie  los.  Wie 
ich  an  solchen  freien  Chrysomitren  ans  Neapel  feststellen  konnte, 
vermag  man  die  unreifen  Keimzellen  schon  zn  dieser  Zeit  in  der 
Tiefe  des  ectodermalen  Überzugs  des  Mannbriums  nachzuweisen, 
sogar  schon  eine  Differenzierung  in  männliche  und  weibliche  Indi- 
viduen. Die  Weibchen  bilden  nämlich  in  ihren  Entodermzellen  schon 
einen  roten  Farbstoff,  der  später  das  reife  Ei  erfüllt.  Diese  unreifen 
Medusen  sinken  langsam  in  die  Tiefsee  hinab  und  bringen  unter- 
wegs ihre  Keimzellen  zur  Entwicklung.  Das  beweisen  deutlich 
Mednsen  mit  stark  entwickelten  Geschlechtsanlagen,  die  aus  Tiefen 
von  etwa  1000  m  erbeutet  sind.  In  der  Tiefsee  erfolgt  dann  die 
Befruchtung.  Die  sich  entwickelnde  Larve  scheidet  in  ihrem  Ento- 
derm  Oltropfen  ab  und  steigt  durch  diese  Herabsetzung  ihres  spezi- 
fischen Gewichts  passiv  wieder  an  die  Oberfläche  empor. 

Ganz  ähnlieh  müssen  die  Verhältnisse  nun  auch  bei  den  Rhizo- 
phyaalien  liegen.  Wir  kennen  die  Geschlechtsanlagen  nur  in  un- 
reifem Zustande.  Anderseits  sind  uns  die  ersten  Entwicklnngs- 
stadien  ganz  unbekannt.  Die  jttngste  Larve  ist  schon  hoch  diffe- 
reuziert,  hat  eine  große  Pneumatophore,  einen  primären  FreBpolypen 
nnd  einen  Fangfaden  ausgebildet,  sie  befindet  sich  in  denselben 
Stadien,  wie  die  junge  Bataria  von  Veleäa,  wenn  sie  an  der  Meeres- 
oberfläche auftaucht     Der  Schluß,    daß   die    fehlenden  Zwischen- 
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Stadien  ihre  Entwicklnng  in  der  Tiefeee  dDrehtnaeheD ,  ist  aaßer- 
ordentlich  naheliegend.  Daß  sie  noch  nicht  gefunden  sind,  liegt 
jedenfalls  daran,  daß  wir  ea  hier  mit  Formen  der  offenen  Ozeane 
zQ  tun  haben,  deren  Gebiet  nnr  selten  mit  dem  Tiefennetze  durch- 
forscht worden  ist.  Und  so  zahllos  die  Indiridueo  aach  sind,  aus 
denen  die  grüßen  Physalienschwärme  bestehen,  so  kann  es  uns  doch 
nicht  verwandern,  daß  wir  bei  den  vereinzelten  Stichproben  noch 
keine  ihrer  Larven  aas  der  Tiefsee  emporgeholt  haben. 

Wir  mUssen  uns  jetzt  nnr  vorstellen,  daß  nicht,  wie  bisher  an- 
genonunen,  die  Meduse  allein  sich  vom  Stamme  ablöst.  Die  ganze 
Genitaltranbe  muß  in  toto  abfallen  oder,  was  wahrsobeinlicber  ist, 
sie  löst  siob  in  ihre  einzelnen  Zweige  auf,  die  getrennt  in  die  Tiefe 
hiDabsinken.  Diese  Vermutung  wird  gestützt  durch  die  Tatsache, 
daB  sowohl  am  Übergang  des  gemeinsamen  Stiels  der  Genitaltraube 
in  den  Stamm,  als  auch  der  Seitenzweige  in  den  Stiel  sich  £in- 
Bohattmugen  finden,  die  eine  Ablösung  an  dieser  Stelle  begflostigen 
würden. 

Vom  Gesichtepnnkt  dieser  Hypothese  aus  versnchte  ich  nun, 
mir  eine  Vorstellung  tlber  die  Bedeutung  der  einzelnen  Teile  dieser 
merkwürdigen  Genitalorgaae  zu  bilden,  besonders  Über  die  Funktion 
der  rätselhaften  Meduse,  aber  ohne  Erfolg.  Am  konservierten 
Material  lassen  sich  solche  Fragen  schlecht  beantworten  und  meine 
Hofihong,  zu  Ostern  in  Neapel  vielletobt  ein  lebendes  Exemplar  von 
Bhixophysa  in  die  Hände  zn  bekommen,  schlug  fehl,  da  in  der  ersten 
Zeit  meines  Aufenthaltes  das  Wetter  nngfinstig  war  und  nachher 
die  Aschenregen  der  Vesuveruption  alle  pelagischen  Organismen 
vemiehteten  oder  vertrieben. 

Zweifellos  stellt  die  Meduse  ein  hochdifferenziertee  Organ  dar. 
Ihre  sämtlichen  Schichten  sind  wohl  ausgebildet,  vier  weite  Radiär- 
kanäle  und  ein  Ringkanal  vorhanden.  Auffallend  an  ihr  ist  zu- 
nächst der  Mangel  eines  Hanubriums.  Nur  eine  ganz  schwache 
Vorwölbang  in  der  Mitte  des  Bodens  der  Glockenhöhle  zeigt  auch 
bei  den  ältesten  Exemplaren  den  Ort  an,  wo  sieh  d^  Mannbriam 
za  entwickeln  pflegt.  Aufschnitten  tritt  außerdem  die  merkwürdige 
Geataltang  des  subumbrellaren  Ectoderms  hervor.  Unterhalb  des 
Velnms,  das  in  der  gewohnten  Weise  ans  zwei  Ilachen  Ectoderm- 
lagen  besteht,  die  getrennt  sind  durch  eine  Stutzlamelle  mit  starker 
Ringmuskulatur,  nimmt  das  Eetoderm  plötzlich  bedeutend  an  Höhe 
zu.  Seine  Zellen  sind  stark  vacuolisiert,  das  Plasma  zu  dünnen 
Fäden  ausgezogen,  nur  gegen  das  Lumen  zn  reichlicher  angehäuft, 
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die  ganzen  Zellen  langgestreckt,  mit  nnregelmäßigeo  Zacken  gegen 
die  Glockenhöhle  vorspringend.  Die  kleinen,  läDglicheo,  dunkel 
geiärbteo  Kerne  liegen  im  basalen  Abschnitt  der  Zelle,  der  in 
becherartige  Vertiefangen  der  StUtzlamelle  eingelassen  ist.  Am 
Totalpräparat  nnd  besser  noch  an  einem  Längsschnitt  sieht  man 
anf  späteren  Stadien  die  Stutzlamelle  in  einer  Reihe  von  Uberein- 
anderliegenden  Ringfalten  gegen  das  Lamen  rorspringen  und  das 
Eotoderm  entsprechend  vor  sieh  herwölben,  eine  Folge  der  Kon- 
traktion der  liänggmnsknlatnr  des  ezambrellaren  Ectoderms.  Das 
Ectoderm  der  Snbambrella  enthält  wie .  gewShnlicb  starke  circnlär 
verlanfende  Mnskelfibrillen.  Außerdem  liegen  an  der  Basis  der 
Zellen  noch  merkwürdige  eckige  Körner,  die  sich  mit  Orange  G 
intensiv  gelbrot  färben.  Sie  treten  erst  in  späteren  Stadien  anf  and 
nehmen  allmählich  an  Menge  und  Größe  zu. 

Bei  der  isolierten  Genitaltraube  einet  Tiefseefonn,  die  ron  der 
Ghierchiaexpedition  aus  1000  Meter  Tiefe  an  der  Lotleine  empor- 
gezogen worden  ist,  finden  sich  außerdem  in  der  Subumbrella  noch 
große  Drllsenzellen  (Fig.  32).  Sie  sind  rundlich  ron  Gestalt  und 
haben  einen  kleinen,  dunklen,  wandständigen  Kern,  der  tod  einem 
schmalen  Plasmabof  umgeben  ist.  Der  Übrige  Teil  der  Zelle  wird 
von  einem  sich  mit  Orange  6  stark  übenden  Secret  ausgefUlU,  in 
dem  eine  Reihe  von  farblosen  Vacuolen  sich  finden.  Dies  Secret 
hat  offenbar  stark  klebrige  Beschaffenheit,  denn  an  einzelnen  Stelleo, 
wo  es  aus  der  Zelle  in  das  Lumen  der  Glockenhöhle  vorgetreten 
war,  waren  Detrituskörnchen  daran  festgeklebt  Ahnliche  DrUeen- 
zellen  fanden  sich  bei  dieser  Form  auch  im  exumbrellaren  Kctoderm 
bis  in  den  Stiel  hinein  zerstreut.  Bei  Rhixopkysa  und  Physalia 
fanden  sieh  im  äußeren  Ectoderm  ebenfalls  Drtlsen,  aber  nur  in  den 
Jngendstadien.  Sie  glichen  denen  der  Genitaltaster  und  werden 
später  noch  näher  besehrieben  werden. 

Diese  Tiefenform  zeigt  außerdem  noeh  sehr  deutlich  einen  am 
Stiel  längsverlaufenden  Muskelstrang.  Er  liegt  stets  an  der  proxi- 
malen, also  dem  Genitaltaster  abgewandten  Seite  des  Stieles  ond 
markiert  scharf  die  auch  in  der  seitlich  etwas  abgeplatteten  Form 
des  Scbinnteils  bei  allen  Rhizopbysalien  aasgesprochene  bilaterale 
Symmetrie.  Dieser  Hsskel  erstreckt  sich  von  der  Stielbasis  bia 
etwa  zur  halben  Höhe  der  Exumbrella,  wo  er  in  die  ringsum  gleicli- 
mäßig  ausgebildete  gewöhnliebe  Längsmaskniatur  des  Eetoderms 
verläuft.  Er  liegt  distal  der  Medusenwand  dicht  an,  proximal  bebt 
er  sich  immer  mehr  ab.    Die  dadurch  gebildet«  Falte  wird  getfageti 
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TOD  einer  Verbreiternng  der  Stutzlamelle.  Merkwürdig  ist,  daß  trots 
dieecB  MnakeU,  deBsen  Kontraktion  eigentlich  den  Schirmteil  der 
HedDBe  proximal  umklappen  mtlQte,  im  Gegenteil  sich  die  Glocke 
b^  allen  Seitenzweigen  dem  Genitaltaster  zuneigt.  Vielleicht  hängt 
dies  mit  der  eigenartigen  Gestaltnng  des  Stieles  zusammen.  Sein 
Entodermkaual  ist  stark  aufgetrieben,  banpt^ächlich  am  proximalen 
Ende,  so  daß  dort  eine  kolbenartige  Anschwellung  zustande  kommt. 
Nahe  seiner  Einmündung  in  den  Stamm  der  Genitaltraubc  erscheint 
er  hakenartig  gegen  den  Genitaltaater  hin  aufgebogen.  Dort  springt 
Dämlich  die  Stutzlamelle  klappenartig  ror  nnd  verengt  das  Lumeo 
bis  anf  eine  kleine  exzentrisch  gegen  den  Genitaltaater  bin  ver- 
schobene Öffnung.  Das  Entoderm,  das  unter  dem  Maskelstiel  liegt, 
besteht  aus  einer  Schicht  niedriger  kabischer  Zellen,  im  Übrigen 
Stielkanal  wird  es  yon  hohen,  unregelmäßig  gegen  das  Lumen  70r- 
springesden  Gylinderzellea  gebildet.  Zwischen  ihnen,  dem  Lumen 
zugekehrt,  finden  sich  zahlreiche  becherförmige  DrUsenzellen  mit 
großen  dunkel  gefärbten  Kernen.  Das  Ectoderm  des  Muskelstiels 
ist  einschichtig,  niedrig,  das  des  Übrigen  Stieles  hoch  und  mit 
DrUsenzellen  durchsetzt 

Den  Oberflächenformen  von  Rhixophysa  fehlt  dieser  Muskel  im 
Hedasenstiel  rollkommen,  ebenso  die  Differenzierung  im  Ecto-  und 
Entoderm.  Dagegen  fand  ich  zu  meiner  großen  Überraschung  ganz 
ähnliche  Bilder  bei  Durchschnitten  durch  den  Stiel  der  Genitalmeduse 
Ton  FhysaUa.  Schon  äaßerlieh  tritt  der  Muskel  an  kontrahierten 
Exemplaren  stark  hervor  und  ist  anf  Quer-  und  Längsschnitten 
deotlich  sichtbar.  Er  liegt  wieder  stets  auf  der  proximalen  Seite  der 
Meduse.  Auch  hier  wird  er  getragen  von  einer  verdickten  Partie 
der  Stutzlamelle,  die  freilich  keine  derartig  vorspringende  Falte  an 
der  Stielbasis  bildet,  wie  bei  der  Tiefsee -ÄÄJs:op%so.  Denn  der 
Entodermkanal  des  Stieles  ist  nicht  kolbig  aufgetrieben  und  umge- 
bogen. Seine  Zellen  sind  aber  in  der  gleichen  Weise  differenziert 
in  ein  flaches  Epithel  im  Bereich  des  Muskels,  ein  hohes  in  den 
Obrigen  Teilen,  das  abweichend  gebaute  DrUsenzellen  enthält.  Das 
Eetoderm'  zeigt  dieselben  Verhältnisse  nur  ohne  DrUsenzellen.  Dem 
Hedasenstiel  fehlt  beim  Übergang  in  den  Stamm  eine  besondere 
Klappenvonichtaug,  dafUr  ist  sein  Lumen  durch  eine  ringförmig 
Torspringende  Falte  allseitig  verengt.  Dagegen  flndet  sich  hier 
imgekehrt  eine  ins  Lumen  vorspringende  Klappe  im  Entodermkanal 
an  der  Grenze  von  Stiel  und  Schirmteil  der  Meduse.  Sie  wird 
gebildet  von  einem  an  der  Basis  verdickten,  keilförmig  ins  Innere 
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des  Stielkanals  hinemrageDden  Vorsprang  der  Sttltzlamelle,  der  mit 
hohen  cyliDdriBcben  Entodermzellen  besetzt  ist.  Diese  Einrichtung 
fehlt  bei  allen  Arten  tod  Rhixopkysa,  anch  der  Tiefenform. 

Über  die  Bedeutung  dieses  komplizierten  Gebildes  ins  klare  zn 
kommen  ist  mir  bisher  nicht  gelnogen.  Man  mtlßte  es  lebend 
beobachten,  nm  seine  Fnnktioa  zn  vereteben.  In  dieser  Bichtong 
liegt  bisher  nnr  eine  Notiz  von  Seitako  Ooto  vor,  dem  gegenüber 
Bbooks  mUndlich  geäußert  habe,  daß  die  Medusen  im  Leben  pumpende 
Bewegungen  ausführten.  Viel  läßt  sieb  damit  nicht  anfangen.  Der 
Gedanke,  daß  diese  Meduse  eine  Sohwimmliiuktion  habe,  liegt 
sowieso  am  nächsten.  Und  zwar  wurde  sie  diese  Aufgabe  haupt- 
sächlicb  dann  zu  erfallen  haben,  wenn  die  Genitaltraube  sieh  vom 
Stamm  ahgelSst  hat  Denn  gegenüber  dem  Gesamtorganismus  einer 
Pkysalia  sind  die  kleinen  Medusen  viel  zn  schwach,  um  eine  Bewegung 
hervorrufen  zu  kSnnen.  Hier  kSunten  ihre  Pompbewegungen  höchstens 
fllr  einen  Wasserwechsel  innerhalb  der  dicht  gedrängten  Anbgnge  der 
Kolonie  sorgen,  was  fUr  die  Atmung  vielleicht  in  Betracht  käme. 

Wahrsoheinlicb  wird  nach  dem  LoslSsen  vom  Stamme  die  Genital- 
tranbe  in  ihre  einzelnen  Seitenzweige  zerfallen.  Außer  dem  rein 
logiseben  Grunde  der  Zweckmäßigkeit  für  die  Verteilung  der 
Geschlechtszellen  und  die  leichtere  Ortsbewegnng  spricht  dafür  der 
Umstand,  daß  sich  an  der  Wurzel  der  Seitenzweige,  am  deutlichsten 
bei  der  Tiefseeform,  eine  Anzahl  von  ringförmigen  Einsobnllrangen 
finden,  die  eine  Trennung  an  dieser  Stelle  erleichtem  wUrden.  An 
diesen  isolierten  Zweigen  könnte  nun  die  Meduse  als  Locomotions- 
organ  funktionieren;  denn  sie  besitzt  eine  weite  Schwimmböhle  mit 
krilftiger  Muskulatur  und  gut  ausgebildetem  Velum.  Kieht  recht 
dazu  passen  will  das  hohe  Eetoderm  der  Snbumbrella,  immerhin 
könnte  man  annehmeu,  daß  es  mit  rascher  Streckung  der  ganzen 
Anlage  durch  starke  Gallertbildung,  wie  es  bei  Siphonophoren  häufig 
vorkommt,  zu  einem  platten  Zellbelag  ausgezogen  würde.  Allein  die 
Meduse  steht  zur  Vorwärtsbewegung  des  ganzen  Zweiges  in  der 
denkbar  unglücklichsten  Stellnng.  Um  kräftig  wirken  zu  können, 
mußte  sie  am  Ende  des  ganzen  Komplexes  stehen  und  so,  daß  ihre 
Wirkung  in  die  Richtung  seiner  Längsachse  fiele.  Tatsächlich  steht 
sie  aber  annähernd  in  der  Mitte  des  Zweiges  und  quer  oder  mindratens 
schräg  zu  seiner  Längsachse.  Der  Rückstoß  beim  Arbeiten  der 
Schwimmglocke  würde  also  den  ganzen  Zweig  qnergestellt,  d.  h. 
gegen  den  größtmöglichen  Widerstand  vorwärts  treiben.  Da  der 
Stielmuskel  der  Meduse  an  ihrer  vom  Genitaltaster  abgewendeten 
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Seite  sitzt,  so  wUide  seine  Contractiou  den  Effekt  nar  rerschlechtern, 
bis  die  Scbwimmglocke  ganz  quergestellt  wäre  und  selbst  wenn  er 
Bie  Qoch  tlber  diesen  rechten  Winkel  hinaus  rOllig  umklappen  und 
an  den  Stamm  heranziehen  kl^nnte,  wäre  damit  nichts  gewonnen. 
An  kontrahierten  Exemplaren  von  Pkysaäa  sieht  man  aber,  daß  der 
Effekt  dieser  Kontraktion  eine  Bchranbenfönnige  Zusammenkrilmmung 
des  ganzen  Stieles  ist,  ohne  Umbiegung  nach  abwärts.  Er  legt  sich 
dabei  in  tiefe  Falten,  wie  Querschnitte  zeigen.  Denn  auch  in  den 
Übrigen  Stielteilen  verlaufen  ectodermale  Längsmnsketn  und  bei  ihrer 
allgemeinen  Kontraktion  wird  die  gallertige  Stutzlamelle  an  den 
Stellen  des  geringsten  Widerstandes  nnregelmäßig  vorgebuchtet 
(Pig.  29). 

Ferner  kam  mir  der  Gedanke,  es  mßehte  dieser  Muskelstiel 
mit  dem  Klappenapparat  in  Verbindung  stehen,  der  bei  PhysaHa  an 
der  Grenze  zwischen  Stiel  und  Scbirmteil  angebracht  ist,  Da  diese 
Klappe  stets  gerade  nnter  dem  Unskel  sitzt,  so  könnte  man  daran 
denken,  daß  sie  bei  einer  Kontraktion  dieser  Seite  einen  Abschluß 
der  Oastrovascularhöhle  des  Schirmes  gegen  den  Stielkanal  her- 
stellte. Allein  der  Sinn  einer  solchen  Einrichtung  ist  mir  unklar. 
Daß  dem  Stielkanal  eine  besondere  Bedeutung  zukommt,  spricht 
sich  in  der  Differenzierung  seiner  Zellen  ans,  ebenso  wie  in  seiner 
scharfen  Absetzung  von  dem  gemeinsamen  Stamme.  Sollten  die 
DrUsenzellen  darin  vielleicht  Gas  bilden  und  das  Ganze  als  hydro- 
statischer Apparat  fanktioniereo,  so  hätte  ein  Abschluß  dieser  Teile 
hier  Sinn.  Einmal  wäre  aber  nicht  einzusehen ,  warum  das  Gas 
nicht  auch  in  deu  Schirmteil  eindringen  dflrfte,  dessen  Eotoderm 
ja  allseitig  geschlossen  ist  and  der  doch  beim  Schweben  die  hSchste 
Stelle  einnehmen  mtlßte.  Außerdem  läßt  die  Konstruktion  der  Klappe 
einen  gasdichten  Abschluß  sicher  nicht  zu.  Endlich  fehlt  der  ganze 
Klappenapparat  gerade  bei  der  Form,  die  ihren  Stielkanal  schein- 
bar am  höchsten  differenziert  hat,  der  TiBfaet-Pkixopkysa. 

Unerklärt  ist  anch  noch  das  Auftreten  jener  eckigen  Kßmer  im 
Ectoderm  der  Snbumbrella.  Sie  ließen  sieb  vielleicht  als  Nahrnngs- 
reoerren  deuten.  Denn  wenn  die  Genitaltraube  sich  vom  Stamm 
abgeltet  hat,  so  fehlt  ihr  jede  Möglichkeit  der  Ernährung,  da  die 
ganze  Gruppe  weder  Freßpölypen  noch  FangHlden  enthält.  Da  an- 
Bcfaeinend  bis  znr  Beife  der  GeschlechtszellcD  noch  eine  längere 
Zeit  vergehen  muß,  so  wäre  es  nützlich,  während  des  Lebens  an 
der  Oberfläche  irgendwo  \ährmaterial  anfzospeichem.  Damit  wtlrde 
sieh  die  Tatsache  gut  in  Einklang  bringen  lassen,  daß  diese  KUrner 
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erst  au  älteren  Medusen  auftreten  und  bis  zuletzt  an  GrOBe  und 
Zahl  zunehmen.  Eise  ähnliche  Einrichtung  sehen  wir  au  den 
Chrysomitren,  die  Algeuzellen  als  Nahrungsquelle  mit  in  die  Tiefe 
nehmen. 

Vielleicht  hat  aber  diese  ganze  Meduse  ihre  Funktion  schon 
während  ihres  Lebens  an  der  Oberfläche  zu  erfüllen.  Wozu  sonst 
die  auffallend  frühe  und  sehnelle  Entwicklung,  wenn  sie  erst  ganz 
am  Ende  gebraucht  wird? 

Leider  vermag  ich  einstweilen  alle  diese  Fragen  nur  zur  Dis- 
kussion zn  Bfelieu  und  muB  ihre  Beantwortung  der  Zukunft  über- 
lassen. MCglieherweise  gelingt  es,  durch  Beobachtung  lebender 
Exemplare  Ton  diesen  Gesichtspunkten  aus  Klarheit  zu  schaffen, 
vielleicht  läßt  uns  aber  auch  erst  ein  glücklicher  Tiefenfang  des 
Rätsels  Losung  finden. 

Hit  ein  paar  Worten  wenigstens  möchte  ich  noch  auf  den  Bau 
der  Übrigen  Anhänge  der  Genitaltraube  eingehen. 

Der  Genitaltaster  stellt  ein  langes  spindelfBrmiges  Gebilde  dar, 
dem  eine  ectodermale  Längs-  und  entodermale  Ringmuskulatur  groSe 
Contractilitfit  verleiht.  Dicht  oberhalb  seines  Ursprunges  ans  dem 
Stamme  ist  er  bei  PhysaUa  durch  eine  tiefe  Riugfalte  eingeschnürt. 
Sie  bezeichnet  dort  zugleich  die  Grenze  eines  Stielabscbnittes  gegen 
das  HitteUtück,  das  mit  entodermalen  Zotten  ausgestattet  ist.  Diese 
Zotten  entsprechen  denen,  die  sich  im  Mageuabachnitt  der  Preß- 
polypen  finden.  Sie  bestehen  aus  einem  halbkugeligen  oder  zapfen- 
flirmigen  Vorsprung  der  zusammengesetzt  ist  aus  großen  dunkel- 
kernigen Zellen,  die  intra  vitam  intensiv  gefärbte,  mit  Osmium 
geschwärzte,  also  wohl  fetthaltige  Einschlüsse  zeigen.  Sie  erfüllen 
den  weitaus  größten  Teil  des  Genitaltasters  und  sind  unregelmäBig 
an  der  Wand  verteilt.  Gegen  die  Spitze  zu,  in  dem  Abschnitte, 
der  der  Proboscis  der  Frefipolypeo  entspricht,  fehlen  sie,  dafür  tritt 
dort  das  Entoderm  zu  vier  Längsleisten  hoher  Cylinderzellen  zu- 
sammen. 

Der  Genitaltaster  der  oberflächlichen  ÜAfcwpÄ^so-Fonnen  entbehrt 
dieser  Zotten  vollständig,  sein  Entoderm  ist  überall  gleichmäßig  ein- 
schichtig. Einen  Übergang  stellt  die  Tiefenform  dar,  bei  der 
sich  an  der  Basis  dieht  über  dem  Stielabsohnitt  sechs  Zotten  ent- 
wickelt finden. 

Das  Ectoderm  enthält  bei  allen  Formen  zahlreiche  Nesselzellen. 
In  den  Jugendstadieo ,  wenn  sich  die  Oenitaltaster  eben  zu  diffe- 
renzieren beginnen,  findet  sich  eine  geringe  Anzahl  von  selu-  großen 
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NesBelkapseln,  die  manchmal  aach  im  Eetoderm  der  Meduse  ond  der 
Gonopfaoreo  anftreten. 

Außerdem  enthält  das  Eetoderm  noch  zahlreiche  Drttsenzellen. 
Sie  Btellen  becherförmige  Gebilde  dar  mit  wandet&ndigem,  meist 
baBal  gestelltem  Kern.  Den  grl>ßteD  Teil  der  Zelle  nimmt  eine  helle 
Vacuole  ein,  durch  deren  Druck  auch  der  Kern  gewöhnlich  ab- 
geplattet wird.  In  ihrem  Inneren  liegen  eine  große  Anzahl  scharf- 
kantiger, mit  Heide:nhain  intensiv  geschwärzter  Kfimer.  Diese 
Zelten  treten  schon  frlih  in  der  Entnioklnng  der  Genitalanlagen  auf. 
Bei  der  Differenziemng  der  Taster  sieht  man  sie  in  großer  Menge 
zuerst  an  der  Spitze.  Im  Verlauf  des  weiteren  Wachstums  finden 
sie  sich  mehr  an  deo  Seiten.  Das  mag  damit  zusammenhängen, 
daß  die  Zellen  bei  der  Secretbildnng  verbrancbt  werden;  man  siebt 
sie  wenigstens  häufig  ganz  nach  außen  gedrängt,  komprimiert  und 
stark  geschwärzt  nach  Art  degenerierender  Elemente.  Die  gleichen 
Zellen  finden  sich  anch  im  Eetoderm  der  Meduse  und  der  Gonophoren. 

Als  Bildung  sui  generis  findet  sich  bei  PhysaUa  noch  der  von 
Ghuk  als  Gallertpolypoid  bezeichnete  Anhang.  Meist  ist  an  jedem 
Seitenzweig  nur  einer  vorhanden,  selten  zwei.  Außerdem  stehen  sie 
manchmal  noch  an  älteren,  Übergeordneten  Verzweigungen  des  bei 
PhysaUa  diebotom  sich  gabelnden  Stammes  der  Genitaltraube,  zu- 
sammen mit  einzelnen  Gonophoren.  Sie  entspringen  stets  proximal 
von  den  Genitaltastem  und  der  Meduse,  mitten  unter  den  Gonophoren. 
An  GrSße  stehen  sie  bedeutend  hinter  den  Tastern  zurUck.  Ihr  Bau 
gleicht  dem  des  Meduseustieles,  sie  zeigen  einen  engea  Stielkanal 
mit  einschichtigem  Entoderm,  eine  stark  verbreiterte,  auf  dem  Quer- 
schnitt unregelmäßig  gefaltete  gallertige  Stutzlamelle  nnd  ein  hohes 
E>;toderm.  Von  ihrer  Bedeutung  und  Funktion  vermag  ich  mir  noch 
ebensowenig  ein  Bild  zu  machen  wie  seiner  Zeit  Chun,  der  sie  zu- 
erst beschrieb. 

Ein  paar  zusammenfassende  Worte  Über  die  Unterschiede  in 
Bau  und  Entwicklung  der  Genitalanlagen  durften  hier  noch  am 
Platze  sein.  Von  den  drei  Untergruppen  der  Rhizophysalien,  den 
Epibuliden ,  Rhizophysiden  nnd  Physaliden  standen  mir  nur  die 
beiden  letzteren  zur  Untersuchung  zn  Gebote.  Von  ihnen  sind  die 
Genitaltrauben  der  Rhizophysiden  bedeutend  einfacher  gebaut  Sie 
besitzen  stets  eine  stärkere  centrale  Achse,  um  die  sich  die  einzelnen 
Seiienzweige  gruppieren.  Bei  der  gewöhnlichen  Ith.  fdiforviis  ist 
dieser  Stamm  relativ  kurz,  die  Seitenzweige  sind  dicht  gedrängt, 
mit    langen  Stielen   daran  befestigt.    Ihre  Zahl    beträgt  bis  za  30. 

ZaItKlirift  f.  «liMDMk.  loalDgl*.  LIIXVI.  Bd.  11 
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Bei  einer  andern  von  Chiebcbia  im  Golf  von  Panama  erbenteten 
Form  ist  der  Stamm  lang  gestreckt  nnd  nur  eine  geringe  Zahl,  etwa 
zehn  weit  anseinander  stehender  Seitenzweige  vorhanden.  Bei  der 
Bchon  oft  angefHhrten  Tiefenform  endlich,  deren  einzige  Genital- 
tranbe  auB  1000  Meter  heraufgeholt  wurde,  ist  der  Stamm  am  meisten 
gestreckt  und  besetzt  mit  Über  30  kurz  gestielten  plumpen  Seiten- 
zweigen. 

Ad  der  Spitze  eines  jeden  einzelnen  Seitenzweiges  steht  bei 
Shizophysa  ein  Genitaltaster  (Textfig.  1).  Proximal  von  ihm  folgen 
die  Gonophoreu,  deren  Anzahl  wechselt.    Bei  Rh.  fiüformis  sind  es 


Textfig.  1.  Textfig.  2. 

gewöhnlich  sechs  bis  acht,  manchmal  auch  neun  oder  zehn.  Bei 
den  beiden  andern  Formen  bilden  letztere  Zahlen  den  Durchschnitt 
(Textfig.  2).  An  der  Gestaltung  der  Gonophoren  läßt  sich  schon  mit 
einiger  Sicherheit  das  Geschlecht  der  Kolonie  erkennen.  Die  männ- 
lichen Gonophoren  sind  mehr  gestreckt,  oval,  die  weiblichen  fiwt 
kugelig.  Noch  leichter  muß  die  Unterscheidang  am  lebenden  Tiere 
sein.  Die  männlichen  Gonophoren  sind  dann,  wie  gewöhnlich  bei 
Siphonophoren,  durch  die  Spermamassen  weißlich  gefärbt,  die  weib- 
lichen dagegen  durchsichtig.     Ich  verdanke  diese  Angaben  Herrn 
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Dr.  Lo  BiANco  in  Neapel,  der  eich  also  schon  ana  eigner  An- 
sehsaang:  von  dem  öefichlechtBnnterachiede  Überzeugt  hat,  ohne  der 
Sache  weiter  nachzugehen.  Jedes  Gonophor  trägt  an  seiner  Spitze 
einen  kleinen  Kranz  von  Messelkapseln.  Zwischen  den  Gonophoren 
entspringt  die  Hednse  und  zwar  ziemlich  am  Ende  des  Zweiges, 
der  Wnrzel  des  Genitaltasters  genähert.  Doch  liegen  immer  noch 
ein  oder  zwei  Gonophorea  distal  von  ihr,  sie  markiert  also  keine 
scharfe  Scheidung  der  ganzen  Anlage.  Der  Stamm  der  Genitaltraube 
entspringt  an  der  gemeinsamen  Achse  der  Kolonie  in  der  Mitte 
zwischen  den  zwei  Freßpolypen.  Unter  normalen  Verhältnissen  sitzt 
in  jedem  solchen  Internodium  nur  eine  Gcnitaltraube ,  doch  aollen 
auch  gelegentlich  Verdoppelangen  vorkommen.  Wie  schon  oben 
näher  ausgeführt,  nehmen  die  Trauben  distalwärts  an  GröBe  und 
Alter  regelmäßig  zu. 

Dem  gegenüber  weist  die  Genitaltraube  von  Pkysalia  folgende 
Abweichungen  auf.  Zunächst  besitzt  sie  keine  gemeinsame  centrale 
Achse,  sondern  der  ursprünglich  einfache  Stamm  teilt  sich  schon 
frah  dichotom  in  eine  ganze  Anzahl  von  Asten.  Die  letzten  dieser 
dichotomen  Verzweigungen  entsprechen  dann  den  Seitenzweigen 
von  lUiixophym  (Textfig.  3).  Sie  unterscheiden  sich  von  ihnen  da- 
dnrch,  daß  sie  zwei  Genitaltaster  besitzen.  Der  eine  davon  bildet 
die  Spitze  des  Zweiges,  der  zweite  entspringt  unterhalb,  mitten 
zwischen  den  Gonophoren.  Die  Stellung  der  Meduse  entspricht  der 
bei  Jthixophysa.  Sie  steht  dicht  unterhalb  des  distalen  Genitaltasters, 
zwischen  beiden  liegen  aber  noch  ein  bis  zwei  Gonophoren.  Deren 
Zahl  ist  hier  beträchtlich  größer  als  bei  Rhixophysa.  Sie  läßt  sich 
nicht  genau  angeben,  da  die  Gonophoren  auch  auf  den  größeren 
Zweigen  stehen,  nur  nicht  auf  dem  obersten  kurzen  gemeinsamen 
Stammstück.  Ihre  Exumbrella  trägt  keine  Nesselkapseln  wie  bei 
Rhixophysa.,  sonst  gleichen  sie  sich  bei  beiden  Formen,  auch  die 
Geschlechtsunterschiede  sind  dieselben.  Als  besonderes  Organ  besitzt 
PkysaUa  noch  die  Gallertpolypotde ,  von  denen  gewöhnlich  je  einer 
ziemlich  weit  proximal  zwischen  den  Gonophoren  sitzt.  Sie  finden 
sich  aber  auch  ab  und  an  auf  den  größeren  Asten  zerstreut. 

Die  Genitaltrauben  von  Pkysalia  entspringen  nicht  direkt  ans 
dem  Stamm  der  Kolonie,  sondern  je  aus  der  Basis  eines  großen 
Tasters,  der  mit  einem  Freßpolypen  und  einem  Fangfaden  mit  Taster 
zusammen  eine  Gruppe  bildet.  Die  Reihenfolge  der  einzelnen  Trauben 
festznstellen  wird  dadurch  erschwert,  daß  nicht  wie  bei  Rhixophysa 
die  neogehildeten  Anlagen  in  gesetzmäßiger  Reihenfolge  distalwärts 
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aaBeiDanderrtlckeD.     Bei  PkysaHa  hat  die  ganze  KnoBpnng  durch- 
greifende  VerändemDgen  erfahreo,  wohl  im  ZuBammenhange  damit, 
daß  der  ganze  Stamm  sehr  Btark  verkürzt  nnd  anf  die  Ventralseite 
der  Lnftflasche   zurückgezogen  ist.     Die  ganz  junge  Larre   zeigt 
gegenHber  dem  apicalen  Pole  der  Luftflaecbe  am  Ende  des  kurzen 
Stammes  einen  primären  Freßpolypen  mit  einem  Taster.    Wenn  im 
Laufe  der  Entwicklung  die  Fueumatophore  sich  auBdehnt,  aus  der 
vertikalen  in  die  hori- 
zontale Lage  Übergeht 
und   der  Htamm  ganz 
auf  ihre  Ventralfläcbe 
zu  liegen   kommt,  so 
steht  dieser  Polyp  an 
ihrer    einen    scharfen 
Spitze     gerade     dem 
LuftporuB    gegenöber. 
In  der  Umgebung  die- 
ses Polypen    entsteht 
später   noch  eine  ge- 
ringe   Anzahl    sekun- 
därer Polypen,    dieae 
ganze  l'artie  bleibt  aber 
steril  nnd  bildet  eine 
gesonderte       Gruppe. 
Uie  Hauptentwicklnng 
geht  ans  etwa  von  der 
Mitte  der  Ventralseite 
der  Luftflasche.    Dort 
bildet  eich  schon  früh 
ein  sehr  großer  Fang- 
faden mit  einem  basa- 
Textfig.  3.  len  Taster  aus.    Nach 

beiden  Seiten  von  ihm 
entstehen  nun  Grnppen  von  Anhängen,  zusammengesetzt  aus  Freß- 
polyp,  Fangfaden  mit  Taster  und  Genitaltranbe.  Es  bilden  sich 
immer  nur  eine  geringe  Zahl  von  Genitalanlagen,  höchstens  zehn 
bis  zwölf  an  meinen  Exemplaren,  die  dafür  durch  fortgesetzte  Ver- 
zweigung einen  eehr  bedeutendeu  Umfang  erreichen.  Nach  welchen 
Gesetzen  die  Anlage  dieser  Traube  erfolgt,  habe  ich  nicht  feststellen 
können;  sie  stehen  anscheinend  regellos  durcheinander,   kleinere 
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mit  weifer  entnickelten  wechäelud.  Bald  verliert  man  die  Übersicht 
Tollkommen,  denn  Bohon  frühzeitig  wird  es  durch  die  Bildnng  einer 
Unzahl  tertiärer  Polypen  nnd  Fangfaden  nnmOgliob  gemacht  noch 
eine  GeBetzmäBigi^eit  zn  erkennen.  Konstant  ist  nur,  waB  auch 
Haeceel  aU  Bystematiechea  Merkmal  verwertet  hat,  daß  die  Geni- 
taltraaben  bei  Pkysalia  nicht  isoliert  am  Stamme  entspringen,  sondern 
mit  den  andern  Anhängen  zu  Gruppen  vereinigt  sind. 

Versacheo  wir  die  Frage  nach  dem  morphologischen  Werte  der 
Geoitaltraube  im  Verbände  des  Organismus  einer  Shixophysalia  zu 
beantworten,  so  bringt  uns  das  einigermaßen  in  Verlegenheit,  wie 
mir  scheint.  Bei  den  übrigen  Siphonophorengruppen  läßt  sich  die 
Aosbildung  der  Gescblechtsanlagen  in  eine  gewisse  Reihe  einordnen. 
Im  einfachsten  Falle  finden  wir  die  Bildnng  der  Geschlechtsanlagen 
beeondereo  Blastostylen  zugewiesen.  Sie  stellen  reduzierte  Polypen 
dar,  die  nnr  selten  noch  eine  MundOffnaog  besitzen  (VdeUa),  meist 
blind  geschlossen  sind.  Von  solchen  Formen,  hei  denen  einfach  aus 
der  Wand  des  proximalen  Abschnitts  dieses  Blastostyls  die  Geschlechts- 
knoBpen  ihren  Ursprung  nehmen,  schreiten  wir  fort  zn  komplizierteren 
Bildungen,  bei  denen  aus  dem  Stieläbschnitt  des  zum  Genitaltaster 
reduzierten  Polypen  eine  ganze  Traube  von  Gescbleohtsmedusoiden 
hervorsproßt.  Diese  ganze  Anlage  wUrde  dann  homolog  sein  einer 
erweiterten  nnd  verzweigten  Proliferationszone  des  Blastostyls.  Bei 
vielen  Pfaysophoriden  geht  die  RUckbildang  noch  weiter.  Das  ganze 
Blastostyl  wird  reduziert  zu  einer  »Urknospe*,  von  der  sich  ^ie 
einzelnen  Gonophoren  abschoUren.  Es  treten  dabei  häufig  auch  ver- 
ästelte traubenartige  Bildungen  auf,  deren  einzelnen  Zweigen  die 
Gonophoren  ansitzen.  Vielfach  ist  die  Anlage  von  vornherein  in 
eiae  mäDuliche  und  weibliche  Hälfte  gesondert.  Bei  Beginn  der 
Entwicklung  teilt  sieb  dann  die  halbkugelige  Knospe  in  zwei  Lappen, 
BD  daß  man  auf  den  Gedanken  kommen  könnte,  zwei  an  der  Basis 
verBcbmolzene  Blastostyle  vor  sich  zu  haben,  ähnlich  wie  ja  auch 
häufig  Taster  und  Tentakel  oder  Polyp  und  Fangfaden  sich  erst 
sekundär  ans  einer  gemeinsamen  Knospenanlsge  differenzieren. 

Noch  weit  verwickelter  werden  die  Verhältnisse  nun  aber  in 
nnserm  Falle.  Wir  haben  wieder  eine  gemeinsame  Knospenanlage 
(den  Ausdruck  »Urkoospe«  vermeide  icb,  da  er  von  Ghun  im  andern 
Siime  festgelegt  ist).  Aus  ihr  geht  ein  traubenfiirmigeB  mehr  oder 
weniger  verzweigtes  Gebilde  bervor,  das  man  zunächst  den  Blasto- 
stylverzweigongen  bei  Pkysophora  beispielsweise  homolog  setzen 
könnte.     Bei  den  andern  Formen  dokumentiert  sich  diese  Anlage 
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aber  immerhin  als  erweitertes  Blaatostyl  dadarch,  daß  sie  Dor 
Gonophoreo  and  am  Ende  einen  einzigen  Genitaltaater,  den  Rest 
deB  polypoiden  Individnums  tiUgt.  Hier  dagegen  stellen  die  End- 
zweige dieses  Gflbildes  selbst  wieder  vollkommene  Blaatostyle  dar. 
Wir  haben  einen  mnndloöen  Polypen,  der  bei  Physaiia  sogar  noch 
die  charakteristischen  Eatodermzotten  erkennen  läßt  nnd  in  einzelne 
Abschnitte  gegliedert  ist,  die  mit  denen  der  Freßpolypen  flherein- 
Btimmen.  Ans  seiner  Wand  sprossen  zahlreiche  Gonophoren  ganz  in 
der  Üblichen  Weise.  Ich  möchte  die  alte  Frage  nach  der  Ableitung 
des  Siphonophorenorganismus  hier  nicht  wieder  aufrollen,  nnr  darauf 
hinweisen,  daß  wohl  kaum  an  einer  andern  Stelle  die  Grenze 
zwischen  Individuum  und  Organ  so  völlig  verwischt  ist,  als  hier. 
Die  ganze  Traube  läßt  sich  nicht  als  eine  Humme  von  Einzeiblasto- 
stylen  auffassen,  denn  bei  Physaiia  sitzen  Gonophoren  auch  an  den 
grßßeren  Ästen,  was  auf  eine  einheitliche  Entstehung  hinweist.  Wir 
hätten  dann  also  eine  vielfache  Wiederholung  des  sonst  einfachen 
Genitaltastera.  Außerdem  hat  Bhixophysa  einen,  PkyaaUa  zwei 
Taster,  die  man  doch  wohl  als  gleichwertig  ansehen  muß,  also 
wieder  eine  Verdoppelung.  Dazu  kommen  noch  die  Gallertpolypoide 
und  die  rätselhafte  Meduse,  Bildungen,  wie  wir  sie  sonst  an  keinem 
Blastostyl  zu  finden  gewohnt  sind.  Die  Genitaltrauben  der  Rhizo- 
pbysalien  stellen,  glaube  ich,  das  Hücbste  an  Komplikation  dar,  was 
der  so  polymorphe  Organismus  einer  Siphonophorenkolonie  hervor- 
gehraeht  hat.  Er  beweist  besser  als  alle  andern  Grtlude  die  ab- 
weichende Stellung,  welche  diese  hoch  entwickelte  Gruppe  in  der 
Physophorenreihe  einnimmt. 

Damit  wäre  ich  am  Schlüsse  meiner  AnsfQhrangen  angelangt. 
Es  ist  mir  gelungen,  die  Keimzellen  der  Rbizophysalien  von  ihrem 
ersten  Auftreten  an  zu  verfolgen  und  dadurch  vor  allem  die  Frage 
nach  der  Entstehung  der  weiblichen  Anlagen  befriedigend  zu  beant- 
worten. Beilänfig  bemerkt  stimmt  das  Verhalten  der  Keimzellen  anch 
in  diesem  Falle  mit  der  WEisuANNschen  Theorie  der  Eeimstätten- 
versehJebnng  gut  llberein.  Die  Gonophoren  sind  zu  sessilen  Gemmen 
rednziert,  dementsprechend  ist  die  DifTerenziernng  der  Keimzellen 
weit  zurUckverlegt  in  das  Entoderm  des  Blastostyls. 

Leider  ist  es  mir  nnr  znm  Teil  geglückt  die  Aufgabe  zu  lOsen, 
die  ich  mir  gestellt  nnd  an  Stelle  des  alten  Problems  sind  nur  eine 
Reihe  von  neuen  Fragen  getreten,  auf  die  ich  keine  Antwort  zu 
geben  vermag.  Doch  hoffe  ich  wenigstens  einen  Schritt  weiter 
getan  zu  haben  auf  dem  Wege,  der  nns  endlich  anch  zum  vollen 
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VereUlTidiiig  des  Aafbanes  dieser  bochBtehenden  and  eig^enartigeo 
SiphoaopboreDgrnppe  flihren  muß.  Eb  bleibt  mir  nnr  oocb  flbrig, 
denjenigen  meinen  Dank  anszuBprechen,  die  mich  im  Verlaufe  dieser 
Untersnchang  mit  Rat  und  Tat  unterstützt  haben,  in  erster  Linie 
Herrn  Geheimrat  Ghün,  der  mir  sein  reiches  Material  freundlichst 
zur  Verfdgung  stellte,  außerdem  aber  auch  den  Herren  Profeseoreo 
ZUR  Strassen  und  Woltebhck,  denen  ich  vielfache  Hilfe  und  An- 
reguDg  verdanke. 

Zusammenfassung. 

Die  Genitalanlagen  der  Rbizophyaalien  sind  eines  der  wichtigsten 
Merkmale  dieser  Gruppe,  da  sie  unter  sich  im  Prinzip  gleichartig 
gebaut  sind  and  von  den  Geschlecbtsanlagen  der  Übrigen  Siphono- 
phoren  typisch  abweichen.  Im  ausgebildeten  Zustand  etelteo  sie 
große  traubeuförmige  Gebilde  dar,  bestehend  aus  Stamm  und  Seiten- 
zweigen.  Diese  letzteren  setzen  sich  zusammen  aus  Genitaltaster, 
Meduse  und  GoDophoren,  eventuell  noch  Gallertpolypoid.  Bei 
SMxophysa  folgen  die  einzelnen  Trauben  in  regelmäßigen  Abständen 
am  tjtamme  aufeinander,  distal  au  Größe  zunehmend,  weil  hervor- 
gegangen aus  einer  an  der  Ventralaeite  der  Pnenmatophore  gelegenen 
Eno8|)ungszone. 

Die  histologische  Untersuchung  zeigt  bei  Rkixopkysa  die  Keim- 
zellen schon  im  frühesten  Stadium  als  interstitielle  Zellen  des  Ento- 
derms  differenziert.  Sie  lassen  sich  verfolgen  bis  zum  Einrttcken  in 
die  Gonophoren,  der  Genitaltaster  und  die  Meduse  bleiben  frei  davon. 
DoTCh  Abspaltung  in  toto  vom  Entoderm  rücken  sie  in  den  ectoder- 
malen  Überzug  des  Manubrinms  ein.  Bei  Physalia  verläuft  der 
Prozeß  im  Prinzip  gleich,  die  Keimzellen  wandern  aber  hier  aktiv 
in  die  Tiefe  des  Entoderms  und  von-  da  in  den  Gtockenkern  ein. 

Später  differenzieren  sich  die  beiden  GeBchlechter.  Beim  Weibchen 
entsteht  eine  einfache  Lage  von  Ureizellen,  beim  Männchen  eine 
dicke  Hodenaulage.  Deren  Zellen  werden  dnrch  einen  Einschmelznngs- 
prozeß  in  der  Reifung  zurückgehalten.  Die  Keimzellen  beider  Ge- 
schlechter sind  auch  auf  dem  ältesten  Stadium  noch  weit  von  der 
Reife  entfernt 

Die  meduBOiden  Schichten  der  Gonophoren  sind  bei  Physalia 
besser  ausgebildet  als  bei  Rhixophysa.  In  beiden  Fällen  entstehen 
nur  zwei  Radiärkanäle.  Das  Entoderm  des  Manubriums  bildet, 
vielleicht  durch  Verschmelzung,  vielkernige  Riescnzellen. 

Zur  Erklärung  der  weiteren  Entwicklung  hat  die  Annahme  am 
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meistea  täi  sich,  daß  die  einzelneo  Seitenzweige  isoliert  in  die  Tief- 
Bee  sinken  nnd  dort  die  Gesehlechtsanla^n  zor  Reife  bringen. 

Die  Meduse  stellt  ein  hoch  differenziertes  Gebilde  dar,  mit  einem 
Maskelstiel  (bei  PkysaUa  nnd  der  Tiefsee-Rhizopkysa),  kompliziert  ge- 
bautem Entoderm  des  Stielkanals,  Elappenvorriehtnngen  nnd  Körner- 
anhänfangen  im  enbambrellaren  Ectoderm.  Ihre  Funktion  ist  an- 
bekannt. 

Bkixophysa  nnd  PkysaUa  nnterecbeiden  sich  wesentlich  dadurch, 
daß  JOdxaphysa  einen  nuTerästelten  Stamm  der  Qenitaltraube, 
weniger  Qonophoreo  und  nur  einen  Genitaltaster  hat,  PkysaUa  da- 
gegen einen  dichotom  gegabelten  Stamm,  Gonophoren  auch  an  den 
größeren  Asten,  zwei  Genitaltaster  nnd  ein  Gallertpolypoid. 

Die  Genitaltraaben  von  Ehixopkysa  eoUpringen  direkt  ans  dem 
Stamm  in  den  Internodien,  distal  regelmäßig  an  GrSBe  nnd  Alter 
zunehmend,  bei  Pkysalia  zusammen  mit  Preßpolyp  nnd  Faagfaden 
ohne  nachweisbare  Gesetzmäßigkeit. 

Eine  RflckfUhrung  der  Genitalanlagen  der  Rhizophysalien  auf 
die  andrer  Siphonophoren  ist  einstweilen  nicht  mOglieh. 

Leipzig,  im  August  1906. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  IX— XL 

Alle  Figaren  eiod  mit  dem  ADBEBchea  Zeichenappir&t  entworfen  nach  mit 
Heideneiain  gefitrbten  Schnitten.  Dnrcbgiiugig  gelteo  die  Bezeichnungen:  ckl, 
Bctodenn;  ent,  Entodeim;  st,  StUtzlamelle.  ' 

Fig.  1 — 9.    Rhixophysa. 

Fig.  1.  Schnitt  dnrch  den  Bereich  der  Knospnngszono,  in  dem  die  ersten 
Anlagen  der  Genitaltranbe  auftreten.  Das  Bild  zeigt  einen  MngBschnitt  dnreh 
einen  jnngen  Fteßpotypen  mit  Enoepe  des  Fangfadeus  nnd  daneben  die  Knospe 
der  Genitaltraube.  In  der  letzteren  siebt  man  die  interstitiellen  Zellen,  die  in 
der  gleichalten  Fangfadenknoepe  fehlen.  LeitzIII,  3.  P,  Freßpolyp;  T,  Fang- 
faden;  Ö,  Genitalknoepe ;  k,  interstitielle  Zellen. 

Hg.  3.  Ein  Teil  der  Genitalknospe  von  Fig.  1  stärker  vergrUQert  Zeigt 
die  nesterfOrmjge  Anordnung  der  interstitiellen  Zellen  nnd  die  histologischen 
Unterschiede  im  Verhalten  der  Kerne  des  £cto-  und  Entoderms.  Leitz  111, 
1,  IS  Imm.    k,  interstitielle  Zellen. 

Fig.  3.  Längsschnitt  durch  die  Anlage  eines  Seitenzweigee  der  Genital- 
tranbe. Ectoderm  mit  zahlreichen  DrUsenzellen  [d].  Die  interstitiellen  Zellen 
überall  nDter  der  Stutzlamelle,  nur  an  der  Spitze  fehlend.  Aas  dieser  Stelle 
gehen  später  Genltaltaster  nnd  Mednse  hervor.    I.eitk  111,  6. 

Fig.  4.  Längsschnitt  dnrch  die  Anlage  der  Meduse  und  eines  Gonophors. 
Meduse  mit  wohl  ansgebildeter  Glockenhühle  nnd  mednsoiden  Schichten  (nicht 
genan  in  der  Hedianebene  getroffen).  Das  Entoderm  überall  einschiohtig.  Gono- 
phor  im  Beginn  der  Glocken kembildnng.  Glockenkera  mit  schmaler  spaltför- 
iciger  HQble,  scharf  vom  Ectoderm  abgesetzt,  dagegen  unscharf  gegen  die  inter- 
stitiellen Zellen.    Lbitz  lU,  3x2.    Med,  Meduse;  Qon,  Gonophor. 

Fig.  ö.  Längsschnitt  durch  die  Anlage  des  Genital tasters  nnd  ein  Gonophor. 
Die  interstitiellen  Zellen  hOreu  an  der  Basis  des  Tasters  scharf  abgeschnitten 
anf,  im  Taster  nur  einschichtiges  typisches  Entoderm.  Das  Gonophor  dagegen 
prall  von  interstitiellen  Zellen  erfüllt.  Im  Ectoderm  des  Tasters  große  Nessel- 
kapeeln  nnd  DrUsenzellon.  Leitz  III,  3x2.  T,  Genitaltaster;  Öo»,  Gonophor; 
d,  DrUsenzellen;  k,  interstitielle  Zellen;  m,  Nesselkapseln. 

Fig.  6.  Längsschnitt  durch  ein  Gonophor  nach  Einwanderung  der  Keim- 
zellen in  den  Glockenkcrn.  Lbitz  111,  6.  ent.lam,  Entodormlamelle ;  rp,  epithe- 
liale Zellen  des  Glockenkems;  k,  Keimzellen;  m,,  Nesselkapsel;  d,  DrUsenzellen 
des  Ectoderms;  Hk,  Radiärkanal. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  ein  männliches  Gonophor  mittleren  Stadiums. 
Zeigt  die  zwei  Radiärkanäle  mit  umgebenden  Teilen  der  Entoderm lamelle, 
Lbitz  111,  3x2.    eni.lam,  Entodermlamelle ;  21k,  Radiärkanal. 

Fig.  8.  Längsschnitt  durch  ein  etwas  älteres  Stadium.  Die  mednsoiden 
Schichten  sind  gänzlich  verwischt    Leitz  111,  3x2. 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  ein  weibliches  Gonophor  des  ältesten  bei 
Rh-äophyga  gefundenen  Stadiums  [das  Präparat  war  mangelhaft  erhalten).  Sehr 
große  Entoderm  Zellen.  Boliee  Ectoderm  an  der  Spitze  der  Knospe.  Leitz  IlL  3. 
k,  einschichtige  Lage  von  Keimzellen. 
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Fig.  10—29.    Physalia. 

Fig.  10.  LängBScbnitt  durch  ein  Junges  Gonophor  nach  eben  vollendeter 
GlockenkeraeisBtUlpaQg.  Zeigt  ctie  Keimzellen  bei  der  Einwandening  in  du 
Ectoderm  dea  Glockenkema.  Das  äußere  Ectoderm  ist  teilweise  zerstört,  l^irz 
III,  6.    k,  Eeimzellen;  k',  in  den  Glockenkem  eingedrungene  Keimzellen. 

Fig.  11.  LängSBcboitt  durch  ein  etwas  älteres  Stadium.  Der  Glockenkem 
hat  sich  weiter  differenziert.  Im  Ectoderm  des  Hanubriams,  das  eben  in  der 
Heransbildnog  begriffen  ist,  die  Keimzellen,  zwischen  ihnen  kleinere  Glocken- 
kemzetlen.  Im  Entoderm  dea  Hannbiinms  Hohlranme,  herrührend  vod  der  Ans- 
waudemng  der  Keimzellen.  Lbitz  III,  6.  eti',  snbnmbrellares  Ectoderm;  ep, 
epitheliale  Zellen  im  Ectodennllberzug  des  Hannbriams;  enl-lavt,  Entodermlamelle; 
B,  Hohlrünme  im  Entoderm  des  Hannbrioma. 

Fig.  13.  Eine  Partie  des  Glockenkerns  von  Fig.  11  stärker  Tcrgrtfßert 
Zeigt  das  GerUstwerk  der  epithelialen  Zellen  des  aiockenkeros  mit  den  darin 
eingelagerten  Keimzellen.    Leitz  111,  1/12.    Imm. 

Fig.  13.  Junges  weibliches  Gonophor  im  LängaachnitL  Zeigt  alle  medn- 
soiden  Schichten,  einschichtiges  Keimzellenlager  im  Ectoderm  des  Mannbrioms 
nnd  mehrschichtiges  Entoderm  dea  Hanubrinme.    Lbitz  UI,  6. 

Flg.  14.    Längsschnitt  und 

Fig,  15.  Querschnitt  dnrch  ein  Junges  männliches  Gonophor.  Ksppen- 
fdrmiger  Glockenkem  mit  mehrschichtigem  Eeimepithel.  Reduzierte  mednaoide 
Schichten  mit  zwei  Radiärkanälen.  Leitz  in,  3.  Man,  Manubrium;  £i,  Radiär- 
kanaL 

Fig.  16.  Älteres  münulichea  Gonophor.  Ent«darm  mit  Riesenzellenbildung. 
Leitz  III,  3.    rx,  RieBeuzellen  des  Entoderms. 

Fig.  17.  Ein  Stück  ans  dem  ältesten  Stadium  der  männlichen  Gonophoren. 
Die  Keimzellen  sind  ziemlich  verkleinert  sehr  zahlreich.  Daa  Entoderm  zeigt 
reduzierte  im  Untergang  begriffene  Kerne  der  Riesenzellen.    Leitz  111,  3. 

Fig.  18—24  Keimzellenkeme  in  verschiedenen  Stadien.  Leitz  III,  1/12.  Imm. 

Fig.  18.  Aus  dem  Glockenkem,  kurz  nach  der  Einwanderung.  Feines 
Chromati nnetz,  mnde  Nucleolen. 

Fig.  19.    Daa  KemgerUst  deutlicher,  die  Nucleolen  in  Fortaätte  ausgezogen. 

Fig.  20.  Dichterwerden  des  Chromati nnetzes,  Zerfall  der  Nucleolen.  Sta- 
dium der  Fig.  16.  a,  Kerae  aus  der  Randpartie;  b,  aus  der  innersten  Schicht, 
kleiner,  mit  dichterem  Chromatin. 

Fig.  21.  Stadium  der  Fig.  17.  Scheinbares  Synapsisstadiom  ans  der  inner- 
sten Schicht  des  Gonophors. 

Fig.  22.  Kerne  aus  den  äußeren  Lagen  von  Fig.  17.  Noch  relativ  feines 
Chromati  nnetz,  trotsdem  schon  halbmondförmige  Anlagerung  intensiv  gefUrbter 
Kifmermassen  an  die  Kemmembran. 

Fig.  23.  Degenerierende,  als  Nährzellen  verbrauchte  Keimnellen  aoe  den 
mittleren  Stadien  der  Entwicklung  eines  männlichen  Gonophors. 

Fig.  24.  Verschiedene  Stadien  der  Car^okinese:  J.  ruhender  Kern.  2,  Fäden- 
bildung.  3,  Zerechnürang  der  Fäden,  deutlichere  KUmung.  4,  Verdoppelung  der 
KUmerreihen,  Verkürzung  der  Chromosomen.  5,  Chromosome  in  der  Spindel, 
zu  kurzen  Stäbchen  zusammengezogen. 

Fig.  25.  Eizellen  aus  dem  ältesten  weiblichen  Gonophor.  Schlei  fenförmigea 
KemgerUst,  deutliche  mnde  Nucleoli. 

Fig.  26.    Ältestes  weibliches  Gonophor  von  Physalia.    Keimzellen  so  ein- 
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zelnen  Hänfen  SDBeininder  gezogen.  Biesenzellen  des  Entodenns.  An  der  Spitze 
des  Ectoderme  eine  Kappe  von  plaBin&reiohereD  Zellen.    Lgitz  III,  3. 

Fig.  27.  Ein  Teil  von  Fig.  26  stärker  vergrößert,  nm  besonders  die  mehr- 
kemigen  Biesenzellen  des  Entodenns,  sowie  die  verschiedenen  mednsoiden 
Schichten  zu  zeigen.  Leitz  m,  6.  M',  sobumbrellares  Ectodenn;  enl-lam, 
Entodermlunelle;  k,  Keimzellen;  Rx,  Riesenzellen  des  Entodenns;  rk,  Kerne  der 
Biesenzellea;  c,  Vacuolen. 

Fig.  38.  Querschnitt  durch  den  Mnskelstiel  der  Hednae  von  PhyaaUa  im 
ansgeatreckten  Zustande.    Leitz  III,  3. 

Fig.  29.  Querschnitt  dnrch  denselben  während  der  Contraction.  Leitz 
III,  3.  M,  HnskelBtiel;  m,  Hnskellsmelle;  /,  eotodermale  Längsmnskeln  im  übri- 
gen Teile  des  Stieles;  af,  StUtslamelle  des  Hnskelatiels. 

Fig.  30  D.  31.  Querschnitte  dnicb  den  Huskelaliel  der  Hednse  bei  der 
Tiefenform  von  Bkiiophf/sa.    Leitz  III,  3.    d,  Drttsenzellen  des  Buloderma. 

Fig.  32.  Teil  eines  LängsschnitteH  dnrch  das  snbambrellare  Eotoderm  der 
Meduse  der  Tiefee6-£AMop%sa.  Leitz  III,  1/12.  Imm.  D,  Drllsenzellen,  bei  a 
am  Secret  festgeklebte  DetritnakSmchen;  x,  eckige  Orannlationen  an  der  Basis 
der  Eetodennzellen. 

Fig.  33.  DrOsenzotte  aus  dem  Entoderm  an  der  Basis  des  Genitsltasters 
der  Tiehee-Bkitophysa.  Leitz  111,  3x2.  i^,  Drllsenzellen;  ak.  Kerne  der 
DrUaenzellen,  die  amitotiache  ZersohnUning  zeigen. 

Fig.  34.  Drtisenzelle  aus  dem  Ectoderm  des  Genitaltasters  von  Rkixophysa. 
Lbttz  IU,  1/12.    Imm. 

Fig.  36.  Längsschnitt  durch  Genitaltastei  und  Meduse  der  Tiefeuform  von 
Bkixopkgia.  Lbitz  III,  3.  T,  Genitaltaster;  Med,  Hednse;  3f,  Hnskelstiel;  m, 
Mnkeln  längs  getroffen;  st',  verbreiterte  Stutzlamelle  des  Muskelstiels ;  kl,  Klappe 
am  Übergang  in  den  Stamm;  enT,  hohes  Entodenn  des  Stielkauais;  d,  Drttsen- 
zellen darin;  enf,  flaches  Entoderm  des  HuskelstielB;  Ek^  Ringkanal;  nx,  Nessel- 
Zellen  im  Ectodenn  des  Tasters;  Z,  drüsige  Zotte  im  basalen  Entoderm  des 
Tasten. 

Fig.  36.  Hednee  von  PhysiUia.  im  Längsschnitt,  mittleres  Entwicklnngs- 
stadinm.  Lbitz  III,  3.  kl',  Klappenvorriohtung  zwischen  Stiel  und  Schinnteil. 
Andre  Beselchnnngen  wie  Fig.  36. 
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Contributions  towards  the  Embryology  and  Anatomy  of 
Polistes  pallipes. 

n.  The  Early  Hütory  of  the  Cellnlar  Elements  of  the  Ovary. 

By 

Wm.  S.  Harshall 

(HidUoii,  Wiao.  n.ai.|- 

(From  Üie  Zoological  Laborstoiy,  Unlversity  of  Berlin.) 
With  Plate  Xn— XIV. 

Tfaematerial  for  the  following  paper  was  obtained  in  the  vicinity 
of  MadiBon,  WiBconsin,  U.  8.  Ä.  The  work  was  dooe  Id  the  Zoological 
Laboratory  of  the  University  of  Berlin  whose  direotor,  Professor 
F.  E.  Schulze,  I  deeire  to  thank  for  extending  to  me  the  coarteeies 
of  the  laboratory. 

In  gathering  the  material,  the  embryos,  larvae  and  pnpae  were 
removed  from  the  cella  of  the  neet  after  retnming  to  the  laboratory; 
bnt  the  matare  wasps  were  caagbt  in  its  vicinity  after  it  was  first 
distnrbed.  The  OTaries  of  all  bnt  the  embryos  aod  yonngest  larvae 
were  generally  dissected  ont  in  the  preserving  flnid  which  was  to  be 
Dsed.  A  larva,  for  instance,  wonld  be  pinned  down  in  a  small  diab 
containing  weak  Flehhinq's  Solation ;  it  was  then  cnt  open  and  the 
ovaries,  being  cot  ont,  wonld  he  at  once  placed  in  the  Bdlntion  in 
the  dish.  From  this  tbey  were  qnickly  removed  to  a  dish  of  Fleuhino 
of  the  streugth  nsed  in  preserving  them.  The  same  was  done  with 
most  of  the  otber  solntions.  With  Gilson'b  or  Toweb'b  it  was  fonnd 
moch  easjer  to  see  and  remove  the  ovariea  of  larvae  which  were  firat 
injected,  (by  means  of  a  small  hypodennio  syringe),  with  the  solntion 
nsed.  They  were  then  tbrown  into  a  dissecting-dish  filled  with  the 
same  fluid,  allowed  to  remain  here  five  or  ten  minntes,  and  then 
opened;  the  ovaries  were  removed  and  placed  in  another  dieh  of 
fredi  preserving  flnid. 

The  different  preserving  flnide  nsed  were  Flehhing's,  weak  and 
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strong,  Hkumasjj'ü,  Tower'»,  Gilsox's  and  hot  water  foUowed  by 
corrosive  snblimate.  The  Btains  I  made  use  of  were  FLEUMtNGs 
tiiplc  stain,  Eiirlicu'b,  Ukidenhain's  iron-haematoxyliii,  Maver's 
haemalom,  boms-carmine ,  alum-carmine ,  acid-fachein ,  and  safranin 
alone.  Of  these,  the  two  fonnd  tiiost  Batisfactory  were  the  iron- 
huematoxylin  and  tfae  safranin.  In  the  very  yonngest  stages  I  fonnd 
Mayers  baemalnm  and  haematoxylia  to  give  the  best  resnlte. 

Hislorical. 

The  origin  of  the  three  kiDds  of  cells  within  the  insect  ovary 
has  already  heen  worked  out  for  the  Hymenoptera  and  my  work 
does  not  in  this  respect  differ  from  what  was  already  known.  What 
KoRSCHELT  (18]  fonnd  for  Bambus  differe  hnt  slightly  from  what  is 
here  given  for  Polistes.  He  saye,  .Die  gleichartigen  Elemente  des 
Endfadens  geben  direkt  in  die  der  Endkammer  Über.  In  deren 
oberen  Abschnitt  differenzieren  sieb  aus  ihnen  die  Keimzellen,  die 
am  Gmnde  der  Endkammer  in  die  Eizellen  übergeben  nnd  nnr  allein 
diese  liefern.  Die  Kerne  der  Näbrzellen  entstehen  an  der  Basis  der 
Endkammer  aus  den  kleineu  Kernen,  welche  weitaus  die  größte 
Masse  von  deren  Inhalt  bilden.  Die  in  großer  Anzahl  übrig  bleiben- 
den kleinen  Kerne  werden  zu  den  Kernen  des  FoUikelepithels.  Alle 
drei  Zellenarten  entstammen  demnach  den  gleichartigen  Elementen, 
wie  sie  sich  noch  jetzt  im  obersten  Abschnitt  der  Endkammer  finden.  < 

Paulcke's  (25j  resnlts  are  also  tfae  same  as  mine;  both  fae  and 
KoRSCHELT  (18)  failed  to  stndy  the  yonng  stages  and  he  was  «nable 
to  aseertain  that  the  two  kinds  of  cells  he  Starts  witb  had  come 
Irom  similar  cells.  He  says:  >Za  Beginn  der  formalen  Differenzierung 
haben  wir  also  zweierlei  Elemente;  erstens  undifferenziert  bleibende 
Kerne,  welche  später  dem  Follikelepithel  den  Ursprung  geben,  und 
zweitens'  als  Keimkerne  oder  Ureikernft  zu  bezeichnende  Elemente, 
welche  eich  weiterhin,  wie  wir  sehen  werden,  nach  Bildung  eines 
Zellleihes,  zu  Eizellen  und  Näbrzellen  differenzieren.* 

In  many  of  the  papers  on  the  anatomy  of  insect  ovaries  there 
is  given  an  bistorical  accoant  of  tbe  snhject;  in  most  of  these  aie 
found  the  different  views  which  hare  arisen  in  regard  to  tbe  origin 
of  the  three  cellnlar  elements;  oücyte,  nurse-and  epitfaelial  cell,  of 
the  ovarian  tnbule.  To  give  here  such  an  historical  aecoDot  and 
trace,  Step  by  step,  what  has  heen  done,  would  he  only  to  repeat 
what  can  all  or  in  part  be  fonnd  in  a  nnmber  of  papers,  LuDwiu  (23), 
Brandt  (5),  Kobschelt  (18),  Gross  (10),  etc.,  or  in  Henneqüi's  (14} 
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text-book.  In  most  of  the  papers  dealing  with  this  snbject  one  fiüdB 
that  aeveral  insecte  have  been  the  snbject  of  the  work  and  it  is  only 
in  recent  papers  Paulcke  (25},  Giardina  (8),  that  one  finde  the  work 
reetricted  to  a  Single  apecies.  As  tbe  preaent  paper  treata  only  of 
a  Single  insect,  it  is  thongfat  best  to  omit  a  more  general  hiatorical 
acconnt  and  review  the  principal  papera  dealing,  especially  histo- 
logieally,  with  tfae  ovariea  of  Hymenoptera.  Lately  more  attention 
has  been  gireo  to  cytological  detail  and  we  have  the  papera  of 
GrOnberq  {12},  WiELOWiEJSKi  (32)  and  Gross  (11)  but  eepecially  those 
by  GiARDiKA  (8  and  9). 

Several  of  the  older  papers  treat  of  the  ovary  of  the  Hymenoptera, 
but  in  them  there  ia  very  little  or  nothing  bearing  on  the  present 
work.  Leydig  (20),  working  with  Osmia  bicomis,  luentions  that  the 
terminal  filameot  is  Glied  with  clear  cells  which  faave  large  ronnd 
nnclei.  In  the  following  part  of  the  tubule,  he  fonnd  cells  whoee 
nnclei  contained  nncleoli,  diatinguishing  between  these,  and  those  with 
a  aingle  nncleolus ;  these  latter  developed  into  the  egg-  Ludwig  (23), 
obserred  that  in  Megachüe  fusca  the  egg  sent  a  proce^a  up  between 
the  Durse  cells;  also  that  the  epithelial  cells  did  not  entirely  divide 
the  egg  and  unrae  Chambers  into  two  aeparate  parts  bat  that  an 
openiog  was  left  between  them. 

In  1866  two  important  papers  appeared;  one  by  Blochmann  (3) 
and  tfae  other  by  Stuiilmann  (27).  Blochmann  (3)  worked  with 
three  Hymenoptera;  Camponotus  Ugniperda,  Formica  fusca  and 
Vespa  vulgaris.  He  fonnd  that  the  three  afaowed  but  slight  rariations 
and  bis  acconnt  is  almost  entirely  restrieted  to  the  first  species.  His 
accoant  begins  after  the  oöcytea  are  arranged,  one  behind  the  other, 
in  the  middle  of  the  tabule  and  were  easily  recognized  by  the  greater 
size  of  their  nneleus  and  tfaeir  darker  staining  cytoplasm.  He  fonnd 
the  obcyte  nuclens  large,  withont  a  nncleolns  and  with  bnt  little 
cbromatin ;  it  contained  a  central  mass  from  which  Strands  passed  to 
the  nnclear  membrane.  Oöcytes,  when  a  little  older,  begin  to  bnd 
and  this  process  resnlta  in  the  formation  of  many  small  nnclei 
>Nehenkerne' ;  these  flrst  appear  as  small  vacnoles  lying  near  the 
naclens.  A  little  later  small  staining  grannies  appear  in  them,  they 
grow  and  acqnire  a  distinct  membrane.  The  contained  matter  increases 
and  finally  forma  small  nncleoli  and  fine  threada.  The  'Nebenkerne> 
increase  in  number  and  proportionately  tfae  regulär  nuclens  deoreases. 
In  the  regulär  nncIeus  almost  tfae  entire  contents  stain;  but  in  the 
>Nebenkerne',  only  the  nncleolus  and  the  stranda.     Some  of  these 
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Qscleoli  he  eaw  connected  by  a  thin  tbread  as  if  they  were  dividing. 
The  nurse-eell  nnclei  he  figures  with  a  very  thick  membrane;  each 
contaiDB  many  oncleoli  and  a  thick  network.  Between  the  narse- 
cells  and  at  the  margin  of  their  Chamber  he  noticed  a  nnmber  of  amall 
cells  whieb  he  concluded  corrcBponded  to  the  foUicle  cells  around  the 
oöeyte.  The  proceea  the  oöcyte  sende  ap  between  the  narse  cells 
was  Seen.  Ue  describes  the  nndena  of  the  oöcyte  as  wandermg  to 
its  distal  margio  and  witfa  this,  begins  the  formation  of  the  deuto- 
plasm.  Division  was  obaerved  iu  the  follicte  cells  during  the  growth 
of  the  oöcyte. 

No  one  has  worked  with  so  many  different  Hymenoptera  as 
Stuhlmann  (27);  in  bis  paper  he  describes,  often  yery  brietly,  Vespa 
germanica  and  Vespa  media,  Bombu3  terrestris,  Trogus  lutorius, 
Branchus  fulvipes,  Pimpla  Bp.  (?),  Anomalon  circumflexum,  iMmpo- 
nota  8p.  (?),  Ophüm  rentricosum  and  Opiiion  luteum,  Epkialtes  lituratus 
and  Epkialles  sp.  (?).  Of  none  of  these  docB  he  give  a  very  fall  accoant 
and  there  iB  a  great  deal  of  similanty  io  wfaat  he  says  of  tbe 
different  ones.  He  describes,  for  all  of  them  in  the  early  atages  of 
the  oöcyte,  the  formation  of  the  smatl  nuclear-Iike  bodicB.  Io  all, 
the  nnclens  of  the  oöcyte  goes  to  the  periphery  at  the  anterior  end  • 
there  around  it  tbe  small  bodies  are  formed,  bnt  not  for  all  at  the 
sanie  age.  Ue  says:  >Bei  den  untersnchten  Hymenopteren  kann 
also  der  Änstritt  der  „Ballen"  zn  sehr  verschiedenen  Zeiten  statt- 
finden ,  entweder  bei  ganz  jnngen  Eiern  oder  bei  ziemlich  viel 
älteren.*  These  >Ballen<  may  fiiBC  to  form  a  large  >Dotterkeni< 
which  lies  at  the  lower  pole  of  the  egg;  or,  as  »diffuse  Dotterkerne « 
tfaey  may  remain  separate  and  generally  later  become  lost  or  dissolTed 
in  the  egg. 

What  he  fonnd,  for  the  first  two  species  of  Vespa,  was  so 
similar  that  he  gives  a  Single  description  for  both.  In  the  yonngest 
oöcyte  he  Btndied,  the  nearly  central  nnclens  bad  a  nncleolns;  the 
small  bodies  near  it  contained  sometbing,  bnt  he  was  donbtfnl  wbether 
or  not  it  was  chromatiD.  He  opposes  Blochuanh's  view  as  to  these 
being  >NebeiikeniC'  saying:  'Ich  wiederhole  noch  einmal,  daB  ich 
diese  Kerne  nurftir  „Dotterconcretionen"  halte.«  He  agreea  with 
Blochmann  (3)  that  dentoplasm  is  first  formed  a(  the  periphery  and 
the  lower  pole  of  the  oöcyte,  >am  oberen  Pol  noch  eine  Plasma- 
masse bleibt*.  At  later  stages  the  oöcyte  nnclens  stains  darker  than 
at  earlier  ones;  it  remains  at  tbe  npper  pole  until  its  fnnction  here, 
>die  Ausstoßung   der  Ballen«  is   ended    and  then   moves  towards 
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the  cenfer.  Id  the  older  oöcytes  he  could  not  find  any  trace  of 
the  DncleoB. 

In  Bomlfus,  Stuhlmann  foniid  that  Bome  of  the  >Dotterberne< 
appeared  vety  eimilar  to  the  regulär  nnclens;  othere  do  not.  The 
opening  between  egg-  and  nnrse  cbamber  wae  observed  and  once 
he  savr  three  of  the  >BaUen<  in  thia  passageway  >welche  einen  Über- 
gang zwischen  den  Kernen  des  FollikelepitheU  zn  den  Dotterkemen 
zn  bilden  scheinen'.  He  soggested  the  poBsibility  of  theae  being 
Celle  whicfa  had  passed  from  the  outside  into  the  egg  bnt  did  not 
think  it  at  all  probable.  The  >6allen*  at  the  npper  pole  of  the 
oOcyte  remain  hut  those  at  the  Iower  pole  are  dissolved,  the  latter 
being  the  older,  disappear  first. 

EoRscHELT  (18]  fonnd  nnelei  with  nncleoli  in  the  terminal 
filameut  bnt  was  nnable  to  distingnish  cell  bonndaries.  Proximal  to 
thia  the  nnelei  became  larger  and  in  the  terminal  Chamber  be  fonnd 
that  some  grew  more  rapidly  than  othere;  in  thie  region  he  fonnd 
cell  bonndaries.  At  tbis  place  »zwischen  den  Kernen  der  Keimzellen 
nnd  den  der  jtingsten  Eianlagen  ist  kein  Unterschied  zn  bemerken'. 
Ijater  be  conld  diatingnieh  the  oöcytes  by  their  ligbter  appearance 
and  larger  size.  In  the  oöcyte  nncleus  tbe  ohromatin  forms  in  large 
masses.  Distally  in  the  end  Chamber  the  nnelei  bare  the  same 
etrnctiire  as  thoee  in  the  terminal  filament  but  they  were  larger. 
Tbe  large  nnelei  become  those  of  the  oöcyte,  the  emaller  ones 
sarronnding  these  form  the  nnree-cells.  By  Dytiacus  and  Miisca 
he  fonnd  these  >KeimzeIlen<,  differentiating  into  oQcytes  and  nnree- 
cells  bnt  in  Bombtis  to  oöcytes  only.  The  nnree-cells  groap  tbem- 
aelvea  first  at  the  side  and  then  distal  to  the  oöcyte;  they  increaee 
in  nomber  and  their  nnelei  are  larger  than  those  of  the  oöcytes. 

Paulcke  (25)  fonnd  in  the  bee  no  extemal  or  internal  boundary 
between  the  terminal  filament  and  tbe  end  cbamber.  In  the  npper 
part  of  the  former  are  many  elongated  nnelei  lying  across  the  tnbule 
(Leydig  [20]j,  which  are  embedded  in  a  mase  of  protoplasm.  At 
the  place  wfaere  theee  emall  nnelei  become  larger  there  is  a  marked 
tranereree  etriation  in  the  tnbnle;  in  thie  region  cell  bonndaries 
appear  and  nncleoli  in  the  nnelei.  Theee  are  now  either  oogonia  or 
tbey  remain  nnehanged  and  become  tbe  epithelial  celle.  In  the  former 
the  chromatin  in  tbe  nncleus  becomes  thicker,  at  üret  it  fonns  a 
mssB  with  two  nncleoli  which  later  disappear.  He  deeeribee  both 
a  synapsis  zooe  and  a  zone  of  differentiation.  Proximal  to  the  former 
Zone  small  eella    (nnree-cells)  rery  mnch  like  the  undifferentiated 
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naclei  appear  and  little  farther  down  larger  cells  (oücytes}  ia  whose 
nuclei  tbe  chromatin  is  massed  in  an  excentrie  ball  He  believes 
that  synapsis  faas  eometbing  to  do  witb  division  bot  fonnd  no  dividing 
celU.  Otber  ceÜB  at  tbis  region  have  tfae  cbrotoatin  eeparated  into 
two  partB.  The  oöcytee  grow;  at  first  lying  two  or  tbree  togetber, 
they  later,  separate.  Tbey  now  lie  in  the  median  part  of  tbe  tubnle 
with  their  long  asis  acroes  it.  Cell  boundaries  whicb  have  disappe- 
ared  now  appear  again.  The  nuclens  of  the  nnree-eella  becomes 
larger  and  oval  in  form,  the  chromatin  finely  divided  and  one  or 
two  nucleoli  are  present.  The  oiScytes  move  fnrther  apart  and  the 
nnrse-cells  whicb  were  arranged  in  rows,  get  in  between  them  and 
begin  tbe  Chamber  formation.  The  oöcytes  may  either  appear  along 
tbe  margiD  or  in  tbe  central  part  of  tbe  tnbnle.  After  the  BynapBia 
zone  tfae  epithelial  naclei  appear,  at  first  pointed,  bnt  later  becomiDg 
ronnder.  In  these  nnclei  one  or  two  nncleoli  are  often  present,  and, 
at  the  b^gining  of  the  Chamber  formation  cell  bonndaries  are  formed. 
lle  distingniBbes  a  zone  of  Chamber  formation.  He  found  the  opeaing 
between  nnrse  and  egg  Chamber  and  tbe  process  the  oöcyte  sends  np 
between  the  nnrse-cells.  At  tbe  beginning  of  Chamber  formation  tbe 
nuTse-cell  nncleas  has  a  nacleolns  and  a  finely  grannlar  maee  whicb 
tater  becomes  thicker.  Nnclei  become  irregnlar  and  secretory  activity 
begins.  At  tbis  same  time  the  oOcyte  nnclens  looses  tbe  characteriatic 
thread  sh'actnre  it  earlier  had  and  tbe  chromatin  forms  in  massea  in 
il3  central  part.  It  now  has  a  nnmber  of  the  small  nnclear-Iike 
bodiea  near  it.  It  looses  its  regniar  form.  The  nnrse  cell«  are  finally 
emptied  into  the  egg  Chamber. 

He  holds  with  Korsciielt  (18)  that  in  tbe  Hymenoptera  all  tbree 
kinds  of  cells  come  fiom  gimilar  eleuients  of  the  terminal  Chamber. 
In  and  near  the  synapsis  zone  a  mnltiplication  of  cells  begins,  tbey 
become  differentiated  and  the  oücytes  are  firat  recognized  as  snch. 
He  did  not  see  mitosia  in  the  synapaia  zone,  nor  conld  he  find  a 
nncleolus  present.  In  this  zone  he  believes  bnt  few  mitotie  divisiona 
are  present  and  these  only  for  the  origin  of  the  oöcyte,  the  norae- 
eells  originating  amitotically.  We  will  not  go  fnrther  into  bis 
theoretical  part  except  to  give  bis  origin  of  the  different  cella  in 
whicb  he  agreea  with  Koiwchelt.  Tbe  first  dififerentiation  comes  in 
tbe  terminal  ülnment  and  separates  the  vegetative  (epithelial)  from 
tbe  generative  cells.  A  second  differentiation  later  takea  place  in 
whicb  the  >Kcimzelle'  become  separated  into  oücytes  and  nnrae 
cells. 
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Gross  (10)  working  with  Botitbus  terrestris  fonnd  in  the  distal 
part  of  the  end  Chamber  anclei  of  the  epithelial  cells  with  rery 
indistinct  boondaries;  these  naclei  were  oval  in  shape  and  contained 
a  few  cbromatin  granales.  Fnrther  down  were  large,  round  cells, 
with  a  dietinct  nndeolns;  theee  were  the  nuree-cells  and  between 
them  lay  the  oöcytes  with  larger  and  lighter  naclei.  Near  the  wall 
were  many  epithelial  cells  and  he  holds  that  these  remain  nnchanged 
in  stractnre,  and  that  they  diride  mitotically  at  nearly  any  place. 
Synapais,  if  present,  he  claimed  was  very  Bhort.  In  that  part  of  the 
tnbnle  wbere  the  oQcytee  have  a  linear  arrangement  in  ite  center, 
they  are  separated  by  epithelial  cells.  Gross  holds,againstPAULCKB(25j 
that,  in  this  region,  the  nnrse  eells  do  not  divide.  The  egg  and  narse 
Chamber  have  an  opening  between  them.  In  the  nnree  ehambers  aro 
a  nnmber  of  epithelial  nnctei;  tbese  in  the  older  Chambers  collect  in 
the  central  part  and  pass  into  the  oöcyte:  they  have  something  to 
do  with  the  formation  of  the  dentoplasm.  In  Vetpa  he  holds  that 
the  nnrse-cell  nuclei  may  divide  amitotically. 

Observations. 

The  following  paper  has  nothing  to  do  with  the  development  of 
the  female  reprodnctive  organs  as  sach,  bat  only  vnth  the  cells,  oScyte, 
nnrse,  and  epithelial,  which  develop  within  the  ovary.  The  oljcytea 
we  have  traced  from  their  origio,  throagh  the  formation  of  the  nuelear- 
like  bodies,  nntil  they  have  nearly  reached  their  fnll  size.  Of  the 
nnrse-cells  the  entire  history  is  given;  starting  from  their  first 
differentiation  and  following  them  nntil  they  become  lost,  as  food  for 
the  developing  oifcytes.  The  epithelial  cella  we  have  traced  from 
their  origin  nntil  a  part  of  them,  those  within  the  nurse  Chamber, 
have  no  fnrther  history,  eitber  going  as  food  to  the  oBcyte  or 
remaining  within  the  empty  Chamber.  Of  the  »ther  part,  those 
forming  the  follicle  of  the  oöcyte,  we  give  the  history  nntil  the 
beginoing  of  the  formation  of  the  chorion. 

It  has  been  tbonght  advisable  to  draw  in  outline  an  ovarian 
tubnle  of  some  of  the  stages  described,  not  to  trace  its  development, 
bnt  only  tbat  the  position  of  tbe  cells  abont  which  we  speak,  may 
be  more  clearly  indicated.  We  begin  onr  acconut  with  the  gon<ids 
of  the  embryo,  finding  at  this  stage,  that  each  reprodnctive  orgao  is 
a  Bmall  mass  of  protoplasm,  snrronnded  by  one  or  more  layers  of 
cells,  and  containing  a  nnmber  of  nnclei  similar  in  structnre.  In  tiiis 
earliest    stage   is    not  only  a  dilferentiation  into  terminal  iilameut, 
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OTary  proper  and  ovidnct  not  present,  bnt  the  gonads  do  not  show 
any  traee  of  the  tnboleB  whicfa  tater  appear  in  the  yonng  larva, 
After  the  appearance  of  cells  in  the  gonads  of  the  yoimg  larvae, 
some  of  them  begin  to  increase  conaiderably  in  size;  the  preeence 
of  these  targe  cells  distingoishes  the  ovaries  from  the  testes.  At 
first  each  of  the  three  ovarian  tnbnies,  connected  at  their  base,  is 
similar  thronghoat  its  entire  length,  and,  it  is  only  in  the  older  lar?ae, 
that  we  can  diatingniBh  the  differeot  parte. 

When  either  embryoa  or  larvae  were  of  nearly  the  same  size  it 
was  rery  difGcnlt  to  determine  tbeir  relative  ages.  In  many  cases 
we  have  nsed  the  length  of  embryo  or  larva,  bnt  cannot  aay  that 
tbia  means  very  mnch.  The  eggs  of  Pdistes  ehow  a  diSerence  in 
size,  and  the  length  of  embryoB  of  the  longer  e^s  woald,  at  au 
eqnal  age,  be  greater  than  there  of  the  ahorter  onea.  Ämoaut  of 
contraction  by  different  preserving  flaids  might  also  make  some 
difference.  In  many  pnpa,  the  ende  of  the  tabnlee  weie  twisted  and 
bent,  so  tbat  it  often  became  difficnlt  to  give  their  esact  length. 
The  length  of  the  tnbule  cannot  alwaya  be  naed  ae  a  Standard  of 
relative  age,  some  of  eqnal  lengtha  showing  a  difference  in  the 
developoient  of  the  enclosed  cells. 

Embryo.  The  youngeat  embryo  stndied,  the  one  with  which 
we  begin  onr  acconnt,  was  1.35  mm  in  length;  ite  gonads  were  each 
0,04  mm  wide  and  a  little  over  twice  aa  long.  Each  gonad  is  fiUed 
with  protoplaam  which  sbowa  a  great  similarity  at  all  points,  in  some 
there  are  a  few  small  vac&olea  present,  bnt  the  majority,  did  not 
contain  them.  Knclei  of  the  same  atructure  are  found  thronghont  the 
entire  gonad;  in  it  they  bave  no  definite  position  and  fail  to  show 
a  regulär  epithelial  arrangement;  they  do  not  lie  at  any  regnlar 
diatance  from  each  other,  some  nearly  tonch  adjacent  nnclei,  and 
othera  are  a  little  distance  apart  In  Chaheodoma  Carbi£:bb  and 
Bürger  (6}  found  tbat  the  young  gonads  contained  a  nnrober  of 
similar  cella.  A  compariaon  of  this  embryo,  with  othera  which  were 
a  little  longer,  ahowa  no  difference  in  the  size  or  arrangement  of 
the  contained  nuclei,  whieh  have  either  a  round  or  an  oval  form,  and 
Vary  bnt  little  in  size  (Fig.  1).  A  few  of  the  nnclei  are  irregulär  in 
ahape,  bnt  an  examination  of  all  the  sections  shows  that  tbe  round 
form  predominatea.  We  find  here  in  PoUstea,  as  haa  been  described 
for  a  number  of  animals,  that  the  reprodnctive  oi^an  in  the  youngeat 
stage  or  etages,  is  a  syncytinm;  in  the  different  embryos  which  we 
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atßdied  we  were  unable  to  find  cell  boandaries,  or  an;  indication  of 
cell  formatioD,  present  within  the  gonads. 

The  naclei  within  this  youngeBt  gonad  woald  average  aboat 
0.0045  nun  in  diameter;  eaoh  coDtaios  oue  or  two  Ducteoli,  aeldom  a 
greater  aamber,  whicb  are  irregulär  in  shape,  bot  generally  somewhat 
eloDgated;  they  are  seldom  angnlar,  theJr  snrface  as  a  mle  being 
roonded  (Fig.  2).  When  bnt  a  Single  nacleolas  ie  preeent  it  ie  apt 
to  be  elongated,  when  two  or  more  are  present,  they  are  generally 
more  ronnded.  Each  nnolens  also  contains  a  oamber  of  cbromatin 
grannles;  these  are  mnch  smaller  than  the  nncleoli  and  they  are 
moatly  peripheral  in  position,  a  few  only,  lying  at  any  distance  &om 
the  nnclear  membrane.  The  achromatia  does  not  form  a  definite 
netnork,  bat  appears  aa  etranda  wMch  connect  the  cbromatin  grannies 
with  each  other,  and  witb  the  nncleolei.  Neither  in  tbis,  nor  in  any 
other  embryo  stadied,  were  dividiag  nnelei  seen. 

Tbe  naclei,  fonnd  in  tbe  embryonal  gonads  of  Polisks,  are  very 
similar  to  thoae  described  and  figured  by  GrOnbbko  (12)  for  Bombyx 
niori,  and  we  judge  that  botb  were  of  abont  tbe  same  age.  As  just 
mentioned,  we  failed  to  find  any  cell  boandaries  at  this  stage. 

It  waa  very  difficnlt  to  stain  tbe  nnelei  of  tbe  gonads  in  these 
early  stages  aad  we  obtained  better  results  by  nsing  the  commonest 
stain,  Boch  aa  Mayer'b  haemalnm,  than  with  the  more  complicated 
ones  used  for  nnclear  stmctnres.  With  this  stain  jnst  mentioned,  the 
bodies  we  haye  called  nucleoli,  are  not  so  darkly  colored  as  are  the 
chromatin  grannles;  the  same  reenlt  wf^  obtained  by  asing  Heidek- 
haim'b  iron-haematoxylia.  With  Flemmino'b  triple  stain  no  differen- 
tiation  conld  be  obtained;  with  safrania  alone  both  nncleoli  and 
chromatin  grannles  stained  eqnally,  and  the  same  resnlt  was  obtained 
witb  acid-fochsin. 

Older  embryoB  were  very  aimilar  to  the  yonng  ones ;  the 
reprodnctive  organs  were  somewbat  cfaanged,  but  not  the  contained 
nnelei.  With  tbe  growth  of  the  embryo  the  nnelei  increase  somewhat 
in  size,  and  it  is  noticeable,  that  within  the  gonad,  they  show  a 
Variation  in  this  respect,  some  being  larger  than  othere.  Bessels  (1) 
long  ago  observed  that,  in  the  ovary  of  Lepidoptera,  the  eells  were 
at  first  all  the  same  aize  bnt  later,  grew  and  differentiated.  These 
larger  nnelei  bave  no  definite  position  within  the  gonad,  most  of 
tbem  were  centrally  sitnated  bnt  some  were  seen  lying  cloae  to,  or 
against,  the  wall  In  an  embryo  1,5  mm  in  length,  one  of  these 
lai^e  nnelei  measnred  0.0075  mm  in  diameter;  tbe  average  diameter 
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of  all  the  nuclei  woiild  be  aboat  0,0063  mm,  not  much  lai^er  than 
thoae  of  the  youngeet  embryo. 

Larva.  In  the  yonngest  larvae  the  gonade  are  eimilar  to  what 
we  foanil  in  the  oldest  embryo,  the  stmctare  of  the  nnclet  is  the 
same,  aad  no  cell  bonndaries  have  as  yet  appeared.  In  a  larra 
2,1mm  loDg,  we  Und  that  the  three  ovarian  tnbales  hare  been 
partially  developed;  each  tubole  has  a  width  of  0.035  mm,  making 
the  reproductive  organ  larger  than  in  the  embryo,  where  we  fonnd 
the  eutire  gonad,  but  slightly  larger  than  one  of  the  tnbnlea  in  this 
larva.  A  view  of  an  ovarian  tnbnle  from  an  larva  2,6  mm  long 
(Fig.  3j,  shows  that  the  greatest  change  noticeable,  is  the  appearagce 
of  the  cells;  a  Bmall  amonnt  of  cytoplasm  around  many  of  the  nnclei 
being  marked  off  by  a  cell  bonndary,  and  this  cytoplasm  is  darker 
than  that  whioh  is  not  so  enclosed.  Wheter  or  not  all  the  nnclei 
lie  in  cells,  is  difüicalt  to  determine,  bat  this  is  the  condition  by 
BÜghtly  older  odcs.  The  nnclei,  0,005  to  0,006  mm  in  diameter, 
fonnd  in  the  gonads  of  this  larva,  are  still  similar  in  strnctnre  (Fig.  4) 
to  those  of  the  embryo.  In  larvae  of  this  age  a  very  few  mitotic 
fignres  were  Seen,  bnt  these  were  not  abandant.  In  looking  over 
sections  of  a  few  larvae,  of  this  and  of  a  slightly  greater  length, 
we  would  find  hut  two  or  three  dividing  cells  in  an  entire  gonad  and 
all  Seen  were  in  the  eqnatorial  plate  stage  (Fig.  5). 

Ovary  A.  In  larvae  somewhat  larger  than  this  last  one  it  is 
easy  to  distingnish  between  ovaries  and  testes,  either  by  dissection, 
or  by  a  microacopie  examination.  Döring  the  early  growth  of  the 
larva,  we  find  that  bat  slight  changes  take  place  in  the  stmctare  of 
the  nnclei  or  ot  tbe  orary,  the  nnclei  have  increased  a  little  in  size, 
but  a  greater  change  bas  taken  place  in  the  growth  of  the  ovary 
itself  In  a  larva  7  mm  long  sexaal  differentiation  has  become  rery 
marked;  the  ovarian  tnbules  are  each  0,275  mm  long,  bat  they  as 
yet,  show  none  of  the  parts  which  can  so  easily  be  distingnished  in 
older  stages.  The  tabnles  are  fiUed  with  a  mass  of  cells  which  show 
a  greater  difference  in  size  and  shape,  than  in  stracture.  In  eacb 
tnbnle  one  can  easily  distingnish  between  a  distal  half,  in  whicb  the 
nnclei  of  the  cells  are  small  and  ovoid,  and  a  proximal  half,  containing 
fewer  cells  bat  nearly  all  with  larger  naolei.  Grünberq  (12)  noticed 
in  Lepidoptera  that  at  an  early  stage  tbe  oogonia  all  bad  their 
Position  in  tbe  distal,  and  the  epithelial  nnclei  in  the  proximal,  part 
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of  the  tabnle,  a  coadition  we  do  not  find  in  Folistes.  Estemally, 
ose  notices  that  the  distal  end  of  the  tnbule  is  pointed,  but  tbe 
proximal  end  ia  thicker  and  rounded  [Fig.  6).  In  stndying  tbe  larrae 
of  thiB  age,  we  worked  both  with  ov&riea  wbich  had  been  diesected 
from  the  body  and  tben  aectioned,  and  also  with  those  which  had 
been  sectioned  in  toto. 

Ab  already  mentioned,  tbe  distal  half  of  the  tnbnie  is  filled  with 
cells  the  nnclei  of  wbich  are  ovoid,  bere  and  there,  some  are  fonnd 
with  a  oearly  spherical  nnclens;  these  latter,  have  no  definite  pOBition 
within  tbis  part  of  tbe  tobnle  but  may  be  median,  or  near  the  wall. 
Tbe  noclei  are  closely  packed  togetber  and  mostly  restricted  to  the 
marginal  part  of  the  tabale,  lying  cloae  to  its  wemhrane,  thia  leaves 
a  central  portion  in  wbich  bnt  few  nnclei  are  found.  Eacb  nnclens 
lies  with  ita  long  axis  acroas  the  tnbnie,  Levoig  (20),  Paulcke  (25), 
the  cells  are  generally  eloogated  bnt,  owing  to  tbe  crowding  of  the 
nnclei  together,  the  cell  bonndaries  are  difficnlt  to  diatingnish. 
Each  nnclens,  0,005  mm  in  length,  containa  from  one  to  tbree 
irregulär  nncleoli  wbich  do  not  atain  ao  darkly  as  the  chromatin 
grannles;  these  latter  lie  moatly,  bnt  not  all,  in  the  peripheral  part 
of  the  nnclens  (Fig.  7  b).  Achromatin  stranda  pasa  irregalarly  from 
one  to  nnother  of  theae,  and,  in  theae  amall,  ovoid  nnclei,  one  or 
more  of  them  generally  extenda  acroaa  it  from  side  to  aide. 

linear  tbe  midie  of  tbe  tubnie,  n  marked  cbange  is  noticeable  in 
the  shape,  both  of  the  cells,  and  of  tbeir  nnclei;  those,  wbich  in  tbe 
distal  half,  are  ahown  elongated  and  with  ovoid  nnclei,  give  place  to 
larger  and  more  ronnded  cells,  wbich  contain  larger  and  nearly 
spherical  nnclei.  These  larger  cells  occapy  all  of  the  proximal  halt 
of  the  tnbole,  although,  here  and  there,  in  thia  same  region  a  few 
of  the  smaller  ovoid  nnclei  can  be  found.  Owing  to  the  larger  size 
of  the  cells  in  the  proximal  half,  and  to  their  being  leas  orowded 
together,  we  find  bere  a  much  amaller  nnmber  than  in  tbe  distal 
half.  The  nnclei  of  the  large  cells  (Fig.  7  a)  are  similar  in  strnctnre 
to  those  we  fonnd  in  the  embryo,  or  yonng  larvae. 

In  Di/tisciis,  GuRDiNA  (8)  haa  deacribed  the  oücyte  and  its 
nurae  cetls  as  remaining  together  aud  forming  a  gronp,  the  cells  of 
which,  increase  in  nnmber  as  mitosis  proeeeda.  Somewhat  similar 
gronps  were  fonnd  in  tbe  ovary  of  Folistes  in  many  different  stages 
of  development,  and  it  was  thought  the  same  arrangement  occnrred 
bere  aa  in  Dytincus.  Tbe  explanation  given  hy  Giakuina  (8)  aeeiiia 
very  planaible,  and  we  should  hold  a'  aimilar  view  for  Pollstcs,  wcro 
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it  not  for  two  tbings  which  it  would  be  hard  to  lecooeile  to  tbiB 
Yiew.  It  was  easy  to  assnme  that  all  the  cells  of  a  gronp  came 
from  the  repeated  diviaion  of  a  Single  cell  aad  tbat,  alter  eacb 
diriBion,  tbe  resoltant  cells  remained  attached  to  eacb  otber.  When, 
bowever,  in  a  larva  13  mm  in  lengtb,  groups  of  celle  were  fonnd 
similar,  esoept  in  sisce,  to  tbe  gronps  fouDd  in  the  ovaries  of  older 
insecte,  I  begau  to  doabt  as  to  their  origin.  Even  io  this  yonng 
larva,  some  of  the  gronpe  contained  as  many  as  seven  cells  (Fig.  8). 
Tbe  cells  all  come  from  a  common  central  portion,  eacb  is  pyriform, 
and  tbey  are  all  attached  by  the  narrow  stalk  like  part.  In  Megachäe, 
LuDWi»  (23)  observed  tbat  tbe  eggs  bare  for  some  time  a  stalk,  and 
earlier,  somewhat  similar  appearances,  bad  been  obserred  by  inseots 
otber  than  Hymenoptera,  Huxlet  (17),  Claus  (7),  Lubhock  (22).  We 
bave  already  called  attention  to  tbe  very  few  di?iding  cells  present 
in  tbe  gonads  of  embryos,  or  of  yonng  larvae;  in  the  larra  we  now 
describe,  bnt  very  few  were  noticed,  and  noue  of  tbese  occnrred  in 
gronps,  as  we  shall  notice  in  older  larrae  and  in  pnpae.  In  yonog 
larrae  of  Polistes  we  never  fotind  more  than  five  or  six  dividiog 
cells  in  any  OTarian  tnbnle;  if  all  the  cell»  in  a  gronp  bave  come 
from  repeated  diyisions  of  a  eingle  one,  it  is  certain,  that  some  of 
tbe  namerons  embryos  and  yonng  larvae,  would  bave  sbown  many 
dividing  Dnclei.  Then  again  if  tbese  gronps  originate  as  above 
mentioned,  some  dividing  cetls  mast  be  fonnd  near  togetber,  wbereas, 
as  we  bave  already  aaid,  np  to  this  age  the  veiy  few  dividing  cells 
were  scattered  in  tbe  tabnles.  It  migbt  be  said  tbat  tbe  cells  of 
tbese  gronps  arise  by  amitotic  division;  Giardina  (8)  bas  shown  in 
Dytisims  tbat  tbe  cells  divide  mitotically,  and  tbe  few  mitotic  fignres 
Seen  in  Polistes,  wonld  prove  that  this  is  also  here  tbe  method  of 
division;  that  both  mitosis  and  smitosis  oecnr  in  the  ovaries  of  tbese 
yonng  tatvae,  I  do  not  believe. 

In  Dytiscus,  eacb  gronp  consists  of  one  o&cyte  and  several  nnrse 
cells.  In  tbe  gronp  fonnd  in  P<Mstes,  not  only  bere  bat  in  older 
larrae  and  in  pupa,  all  the  nuolei  are  similar,  and  tbere  is  oo 
difference  in  the  size  of  tbe  cells.  We  shall  leara  tbat,  dnriog  the 
growtb  of  the  oOcytes  and  the  nnrse-cells,  they  sooo  become  easily 
recognizable  as  socb,  and  if,  in  older  larrae,  eacb  gronp  contained 
one  oöcyte  and  several  norse-cells,  this  wonld  be  apparest  We  do 
not  believe  that  these  gronps  of  cells  originate  the  same  way  in 
Polistes  as  in  Dytiscus,  bnt  cannot  offer  a  very  satisfactory  explanation 
to  acconnt  for  their  origin  and  persiatance  in  tbe  former  insect.     It 
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migfat  be  tfaat  tbe  cells  of  s  groap  are  attacbed  to  the  wall  of  tbe 
tnbnle  near  each  otber,  and  in  some  way  remaiQ  so,  or  become  in 
part  fosed  with  eaoh  otber.  The  central  portion  from  which  tbey  all 
come,  or  to  wbieh  tbey  are  all  attacbed,  ib,  in  older  stages,  of  a 
darker  cytoplasm  than  the  reet  of  tbe  cell  (Fig.  16)  and  tbie  common 
central  portion  ia  very  distinet. 

Ovary  B.  Paasing  to  a  somewbat  older  larva,  one  16,5  mm  long, 
we  notice  tbat  changee  bave  taken  place,  especially,  in  tbe  growth 
of  tbe  tnbnlea  tbemselveB  (Pig.  9] ;  each  ie  in  thia  larva  0,6  mm  long. 
A  eingle  tnbnle  showa  a  proximal  part,  very  different  from  tbe  rest, 
(Fig.  9  odt)  which  later  develops  into  tbe  oviduct.  This  same 
differentiation  was  also  seen  in  youuger  larrae  from  12  to  15  mm 
long.  These  parte  wodM  probably  correepond  to  tbe  «Endfaden, 
Keimfach  und  AnsftobrungBgang.,  the  three  divieiona  given  by 
HENKiNa(13)  for  tbe  ovary  of  the  larva  oi  Pyrrhocoris.  Witbin  the 
proximal  part,  the  cells  are  different  trom  tboae  foand  in  the  rest  of 
tbe  tabnle;  tbey  are  lilled  with  Urge  vacnoles  whicb,  ander  a  low 
power,  givea  tbem  a  mach  lighter  appearanee  than  the  others;  their 
nnclei  are  smaller  than  tbose  in  tbe  otber  two  parts  of  the  tnbnle, 
bnt  differ  very  little  in  stmctnre.  The  cells  are  long  and  narrow, 
and  arranged  acrosa  the  tnbnle;  no  central  Inmen  haa  as  yet  appeared 
in  the  fatore  oviduct.  The  middle  section  of  tbe  tnbnle  (Fig,  9  ov), 
shows  a  great  aimilarity  tbrongbont,  the  nnclei  are  nearly  all  large 
and  apherical,  tbeir  cells  atao  large,  and  generally  ronnded  or  poly- 
hedral.  These  nnclei  (Fig.  10),  are  aimilar  to  the  last  one  fignred ; 
each  bas  generally  two  nncleoli,  a  nnmber  of  chromatin  granules, 
and  eonuecting  aehromatin  strande.  These  nnclei  are  0,0085  mm  in 
diameter.  Tbe  cbromatin  grannles  are  sligbtly  lai^er  than  in  the 
last  stage,  and  the  aehromatin  enlargea  to  a  small  irregnlar  mass 
aronod  each  one.  Along  tbe  margin  of  thia  middle  portion  of  the 
tabnle  are  a  namber  of  small,  ovoid  nnclei,  each  having  abont  tbe 
same  atntctnre  (Fig.  11)  as  tboae  in  tbe  distal  part.  In  thia  latter 
part  nearly  all  the  nnclei  bave  an  oval  form  (Fig.  12),  each  with 
two  to  foar,  generally  two,  nncleoli,  amal)  chromatin  granulös  and  a 
retienlam,  of  which  one  or  two  strande  can  generally  be  traced 
acrosa  the  nncleas  from  aide  to  aide.  Tbe  cells  are  elongated  and 
botb  tbey,  and  tbeir  naclei.  He  with  tbe  long  axis  across  tbe  tubule. 
One  notices  tfaat  tbe  cells  are  cloaely  crowded  togetber.  Tbe  noclei 
lie  mostly  near  tbe  margin  of  tbe  tubule,  oaly  a  few  being  foand  in 
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)t»  median  part  A  fcw  of  thc  nnclei  are  nearly  spberical,  thesc 
are  more  apt  to  be  fonnd  in  the  ccnter  of  the  tabnlc  than  near  its 
wall.  Here  and  tbere  are  groupa  of  eells  similar  to  thoae  described 
for  onr  earlier  Btage. 

Wbere  the  dietal  passes  into  the  middle  region  of  the  tubule, 
the  ctaangc  is  qaite  abrnpt,  the  small,  ovoid  nnclei  giving  place  to 
the  larger,  Epberical  oaes;  the  cells  also  change  from  an  elongated 
to  a  more  roanded  form.  At  this  transition  region  tbe  tnbnle  becomce 
Bomewhat  wider.  Bat  few  mitotic  fignree  were  present  in  this  stage, 
not  more  than  fonr  or  five  beiug  found  in  any  tubnic  of  the  ovary. 

Ovary  C.  Thie  is  the  yonngest  ovary  we  fonnd  in  larvae  after 
thcy  had  ceased  feeding,  and  encloeed  themselves  in  the  cell  of  their 
ncst.  The  larra  was  of  course  fall  grown,  the  tnbnlee  were  each 
1.44  mm  in  lengtfa.  Dietally,  each  tubnie  is  long  and  narrow,  aad 
not  straight  thronghoat  its  entire  length  but  tenninally,  it  ia  beut. 
In  thie  latter  region,  and  for  some  littlo  dietance  down  the  tubule, 
many  of  the  cells  oxteod  entirely  across  it;  sometimes  they  are 
eqnalty  broad  thronghout  their  entire  length,  bat  oftener  pointed  at 
one  end  (Fig.  14).  The  nnclei  of  all  the  cells  in  this  part  were  very 
similar,  any  sligbt  differences  they  showod  being  in  the  arrangement 
of  their  contents.  Each  nnclens  bas  twu,  seldom  more  or  less, 
Dscleoli,  quite  large  and  irregulär  in  shape  and  position;  each  one 
is  sarronnded  by  a  thin  layer  of  uchromatin  from  whicb  Strands  pass 
to  the  nuclear  membrane.  In  these  achromatin  Strand  lies  a  number 
of  chromatiu  grannies,  tbese  do  not  stain  evenly  some  belog  darker 
than  others.  The  cytoplasm  of  these  cells  is  qaite  irregnlar  in 
appearaoce  and  distribntion.  Passing  fnrtber  down  tbe  tabule  \vc 
find  it  widening  and  the  cells  hecoming  arranged  in  a  fairly  ereu 
layer  along  its  wall.  Nest  we  notice  that  a  few  cells  appear  in  thc 
central  part  of  the  tnbule  —  not  in  a  Inmen  becanse  none  is  present  — 
80  that,  here  and  there,  one  can  Und  tbree  cells,  instead  of  two, 
across  the  tnbnle.  The  nnclei  remain  unchanged,  bnt  a  few  of  tbe 
ceotrally  sitnated  cells  become  more  rounded.  As  we  pass  down 
the  tohnte  these  central  cells  become  more  and  more  abundaut,  and 
finally,  in  the  median  portion  of  the  tubules  (Fig.  13  ov],  the  long 
narrow  cetls  have  almost  entirely  disappeared. 

At  tbe  distal  end  of  this  median  portion,  differentiation  takes 
place  more  rapidly  than  at  any  other  part  i.  e.  tbe  cbange  of  tbe 
nnclei   from    an   oval  to  a  ronnd  form,  and  the   enlargement,  and 
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rooDiJing,  of  the  cells.  ARet  thie  changc  the  nuclei  are  for  Bome 
time  very  similar  in  strnctare.  A  sbort  distance  proximal  to  tbis  point 
BOme  of  the  cells  lie  in  groaps;  there  is  a  central  p&rt,  common  td 
all,  which  is  darker  than  the  rest,  and  this  darkened  portion  exteods 
a  sbort  distance  np  i&to  each  cell.  Otten  the  connection  between  this 
portioD,  and  that  part  protmdiug  into  the  cell,  is,  on  acconnt  of  the 
positioD  of  the  cell,  lost,  and  the  cell  then  appears  to  have  an  irregulär 
or  ronnd,  darkened  bodj  in  its  attached  end  (Fig.  16,  lower  cell]. 

Within  the  central  part  of  the  tubule  (Fig.  13  ov)  some  variations 
in  nnclear  structare  are  noticed.  Ät  the  distal  end  the  nuclei  are 
all  nearly  alike,  very  similar  to  wbat  we  bare  figured  (Fig.  23]. 
Ä  iittle  proximal  to  this  the  only  change  aoticeable  ie  an  increase 
is  size  of  the  chromatia  granules.  Sncb  nnctei  (Fig.  16)  may  be  fonnd 
at  any  place  in  the  proximal  two-tbirds  of  the  median  portion  of 
the  tubnle.  Scattered  throngh  tbie  part  are  some  sligbtly  larger, 
irregoiar  cells,  with  one,  seldom  twö,  large  nacleoles,  and  baring  the 
small  cbromatin  grannles  nearly  all  peripheral  in  position  (Fig.  15). 
These  we  belieye  to  be  young  oöcytes,  bnt  they  nowhere,  at  this  age, 
ahow  any  of  the  changes  which  we  sfaall  lind  at  later  st^es. 
Grösberg  (12)  has  noticed  for  fferts,  that  early,  the  nnclens  of  the 
oöcyte  and  of  tbe  narse  cells,  were  to  be  distiDgaiehed  by  the 
different  distribntion  of  the  chromatin;  all  oaclei  of  tbe  »Keimzellen- 
he  fonnd  had  a  spireme  thread  stage.  He  could,  in  half  grown 
larrae,  dietingnish  between  tbe  three  kinds  of  cells.  Blochhann  (3) 
distingnished  tbe  yonng  oßcytes  by  their  great  size  and  their  darker 
staining  cytoplasm,  Korschelt  (18),  the  young  oöcytes,  by  their 
lighter  eolor;  the  earliest  stages  both  tbese  saw  were  howerer  much 
older  than  the  present  one.  A  third  form  of  nnclens  which  shows 
considerable  Variation  in  size,  is  fonnd  especiatly  in  the  proximal 
half  of  tbis  portion  of  the  tubnle.  One  of  the  emallest  of  these 
(Fig.  17),  is  Seen  to  contain  an  irregulär,  looee  achromatin  mass,  in 
which  a  few  cbromatin  granules  of  varying  size  can  be  seen.  Very 
similar  bnt  larger  nuclei  are  pteseut,  tbese  difTer  from  tbe  small 
ooea,  in  baving  the  Strands  of  achromatin  more  definite,  and  the 
chromatin  granules  more  uumerous.  All  gradations  between  these 
small  and  larger  unclei  can  be  found.  These  we  hold  to  be  tbe 
nuclei  of  primitive  uurse-cella  soou  after  division,  and  that  they  are, 
by  increase  in  size  and  amonnt  of  chromatin,  assuming  a  structnre 
very  similar  to  figure  16.  A  number  of  tbese  nuclei  ar^  generally 
fonnd  together  and  we  shall  notice  them  in  later  stages. 
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This  entire  ovarj  showed  yery  few  dividing  cell» ;  one  or  two 
Bcattered  mitotic  figores  were  eeen  in  the  regiou  where  the  distal 
changeB  into  the  median  part  of  the  tabnle,  and  small  gronps  of  them, 
in  the  proximal  part  of  tbia  latter  portion.  Hemkiko  (13)  fonnd  in 
tbe  larya  of  Pyrrhocoris,  that  tbe  mitotic  ßgures  were  present  in  two 
regioDB,  in  the  npper  part  of  the  >Eeimfach',  and  jaet  nnder  it. 

We  see  that  in  thia  stage  it  is  hard  to  determine  the  otlcyt^ 
with  as  much  certainty  as  the  primitive  nnrse  cells,  and  we  fail  to 
find,  at  any  place  in  the  ovary,  the  large  celle  whicfa,  from  tfaeir  sise 
and  etructure,  are,  in  later  stages,  bo  easily  distingnished  as  oOcytea. 
We  find  tbat  oöcytes  are  differentiated  (Fig.  15),  bat  tbat  tbeir  develop- 
ment  has  not  gone  bo  far  as  tbat  of  some  of  tbe  primitire  anrae  cella, 
many  of  which  have  at  least  gone  throngh  one  division.  Earlier, 
in  ovary  B,  we  aaw  a  differentiation  of  cellB  with  amall,  ovoid 
nnclei,  to  those  with  larger  and  ronoder  onea.  Some  of  the  cells 
with  tbe  small  ovoid  nnclei  do  not  cbange,  and  can,  in  later  stagea 
(as  epithelial  cells),  be  fonnd  in  botb  the  distal  and  the  median  portions 
of  the  tnbnie;  in  the  latter  region  division  in  these  cells  does  not 
cease,  and  they  inereaBe  in  nnmber  long  alter  division  in  the  nnrse 
cella  bas  atopped.  The  cells  with  oval  nnclei,  which  are  fonnd  here 
in  the  distal  part  of  the  tnbnie,  either  remain  as  they  are  and  may 
become  epithelial  cells  or  differentiate  into  oQcytea  or  primitire  nnrse 
cells. 

We  hare  fonnd  that  the  ovary  from  a  larva  which  has  encloBed 
itself  in  tbe  cell  of  ita  neat  ia  fnrther  developed  than  one  from  a 
firee  larra.  This  itB  natnrally  what  woald  be  expected  and  is  in 
general  tme  bnt  we  may  find  exceptions.  Some  free  larva  are  fonnd 
in  which  the  ovary  ia  fiirther  developed  than  is  some  of  the  en- 
closed  oaes.  From  tbie  it  can  be  seen  that  a  atndy  of'the  ovary 
alone,  wonld  not  be  a  snre  criterion  as  to  whether  it  had  been 
taken  from  an  old,  free  larva,  or  from  on  which  had  jnst  enclosed 
itself  for  pnpation. 

Ovary  D,  Pasaing  to  a  wasp  which  has  commenced  to  pnpate 
we  find  that  a  general  view  of  an  ovarian  tnbnie  is  Brmilar  to  what 
we  fonnd  in  the  last  atage.  At  that  point  in  tbe  tabnle  where  the 
widening  is  most  marked  (Fig.  18  T}  we  find  a  change  taking  place 
in  the  stmctare  of  the  nnclei  and  in  the  form  and  size  of  the  celle; 
at  tbia  pl%ce,  if  any,  we  find  a  zone  of  differentiation  (Fadlccb),  and 
of  tbe  first  differentiation,  which  takea  place.    Korbchelt  (18)  fonnd 
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in  Bornims,  that  in  the  distal  part  of  the  endchamber  the  nnclei 
were  similw  in  strnctnre,  bat  larger,  than  those  in  the  terminal  fila- 
meot.  Even  before  entering  this  part  (Fig.  18  od)  we  may,  here  and 
(faere,  find  cella  which  are  changing;,  and  theae  may  lie  either  in  the 
oenter  of  the  tabnle  (Fig.  19,  point  20),  or  aloDg  its  margin  (Fig.  19, 
point  22).  Theee  celle  have  changed  from  the  long  narrow  form  to 
»  FouDder  one  bnt,  still  gieater  than  this,  is  the  ohange  in  the  strue- 
tnre  of  their  nnclei.  Thronghont  the  distal  portion  of  the  tabnte  the 
nnclei  are  all  alike  and  in  this  region,  those  which  are  stmilar  in 
Btmctnre,  greatly  predominate  (Fig.  21).  The  nnclei  of  the  other 
cells  (Fige.  20  and  22)  show  a  elight  increaae  in  size,  and  a  marked 
differenee  in  their  shape.  Their  stmotnre  ie  also  different,  the  chro- 
matin grannleB  are  a  little  smaller,  the  acbromatio  reticalnm  more 
scattered  and  made  np  of  finer  fibrils  not  ao  distinct  as  in  the  other 
nnclei.  In  them  there  is  also  seen  a  fairly  lai^e  chromatiD  body 
which  we  here  notice  for  the  first  time,  bnt  of  which  we  shall  apeak 
again.  In  thie  place,  and  also  fnrther  down  in  the  tabnle,  the  cells 
eontain  a  darkly  stiaining  body  which,  for  want  of  a  better  name, 
we  shall  call  a  yolk-nncletts.  It  is  sometimes  an  irregulär  body  bnt, 
at  this  stage,  more  often  has  the  form  of  a  partially  eoiled,  thick 
rod;  it  ia  always  fonod  lying  within  a  clear  space.  In  all  BectiooB 
this  body  was  noticeable,  bnt  especially  so  in  those  stained  with 
safranin. 

In  this  part  of  the  tnbnle  [Fig.  19]  there  is  an  irregulär  trans- 
TeiBe  striation  whioh  stops  before  the  middle  part  ia  reached  (Paulcee). 
These  Striae  are  dne  to  Strands  of  cytoplasm,  which  are  more  darkened 
than  the  rest;  they  begin  at  the  wall  and  eztend  towards  the  middle 
of  the  tabnle  some  being  short  and  others  reaching  nearly  acrose. 
These  Striae  almost  entirely  obliterate  the  cell  bonndaries  which, 
distal  t«  tbis  region,  were  very  distinct. 

As  we  paes  towards  the  proximal  part  of  tbis  distal  portion  ot 
the  tnbnle  (Fig.  19),  we  find  that  the  nuclei  lying  atong  the  margin, 
become  less  and  less  epithelial  like  in  their  arrangement,  and  Gnally, 
below  the  transverse  Striae,  all  trace  of  it  entirely  diaappears.  At 
this  point  the  larger,  ronnded  cells  are  more  abnndant,  bnt  as  yet 
their  nnclei  show  no  change  in  stractare  (Fig.  23).  A  little  fartber 
down  a  cbange  does  take  place;  we  find  (Fig.  18,  point  24)  many 
nnclei  showing  larger  ehromatin  grannles  and  that  the  achromatin 
maas  has  increased,  its  Strands  being  tbicker,  and  widening  to  form 
a  small  irr^nlar  mass  aronnd  each  chromatin  grannle  (Fig.  24).    One 
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or  two  nncleoli  are,  ae  in  the  younger  nnclei,  present,  and  in  many  of 
the  cells  a  yolk-nnclens  is  seen.  In  the  proximal  third  of  the  middle 
portion  of  the  tabnle  we  find,  beaides  these  last  nnclei,  othere  which 
are  in  general  appearance  lighter,  doe  to  their  having  bat  a  few 
cbromatin  grannles;  these  we  will  deseribe  and  fignre  from  the  next 
stage. 

In  tbis  median  poition  of  the  tnbnle,  especially  in  the  proximal 
half,  we  find  a  few  noclei  difi'erent  from  the  others  we  have 
doBcribed  in  thia  ovary.  These  (Fig.  25),  are  large  aod  irreg;nlar  in 
shape,  each  haa  one  or  two  largo  achromatiik  nnclei  and  emall,  verj' 
distinct  cbromatin  grannles.  A  comparison  of  these  witb  some  of 
the  nnclei  (Fig.  16)  we  fonnd  in  the  last  stage  will  sbow  a  similarity 
between  the  two  and  we  nndonbtedly  bave  here  the  yonng  oöcytes. 
The  stmctnre  of  their  nnclens  at  once  separates  them  from  the 
primitive  nnrse-cells,  bat  does  not,  at  this  early  stage,  show  any  of 
the  pecnliar  strnetares  we  later  find  so  characteristic  for  the  oScyte. 

In  the  distal  portion  of  the  tnbnle  bnt  few  dividing  nnclei  are 
fonnd  and  these  do  not  occar  in  gronps.  In  the  median  portion  we 
notice  qnite  a  nnmber,  especially  in  the  middle  or  proximal  part, 
and  find  that  they  nearly  all  oecnr  singly;  in  only  one  place  was  a 
gronp  of  dividing  cells  seen  and  bere  they  faiied  to  show  any 
connection  with  each  otber. 

Orary  E.  In  a  sligbtly  otder  stage,  wbile  tbe  OTarian  tnbnles 
sbow  bat  little  change  from  what  we  foond  in  ovary  D,  we  find  the 
nnclei  fnrther  advanced.  Tbat  part  of  tbe  tnbnle  which  beeomes  the 
ovidnct  (Fig.  26  odt)  shows  in  part,  a  Inmea.  Tbrooghont  the  entire 
distal  portion  of  the  tabnle  (Fig.  26  part  t)  no  changes  have  occarred, 
its  terminal  part  contains  cells  similar  to  thoee  in  tbe  last  stage  and 
which,  bere  and  there,  extend  entirely  across  the  tnbnle.  Fnrtber 
down  (Fig.  26  point  27]  we  notice  that  tbe  nnclei  of  tbe  cells  are 
similar  to  wbat  we  foand  in  those  taken  from  nearly  tbe  eame 
Position  in  ovary  D;  they  are  oval  in  form,  with  one  or  two,  seldom 
more,  achromatin  nncleoli,  and  a  nnmber  of  cbromatin  grannles  Ijing 
in  Strands  which  are  qnite  distinct  (Fig.  27).  We  find  that,  in  the 
distal  portion  of  tbe  tnbnle,  the  cytoplasm  of  tbe  cells  is  not  so  compact 
and  dark  as  in  cells  from  the  median  part.  A  few  dividing  cells 
can  be  fonnd  in  this  distal  portion,  bnt  they  are  scattered,  and  do 
not  all  occnr  in  any  one  region. 

Tbe  first  distinct  changes  in  nnclear  stmcture  are  fonnd  bere  in 
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the  Same  relative  place  that  tbey  wäre  in  the  last  BtAge,  namely,  at 
the  distal  end  of  tbe  median  portion  of  the  tnbole.  At  thie  region 
cellB  occnr  abaodantly  in  tbe  iniddle  of  the  tnbnle  and  a  majority 
bare  larger  and  more  Bpberical  naclei.  Near  tbia  region,  we  find 
the  first  cell«  wbich  vre  can  snrely  detennine  as  oScyte  or  as  primitive 
naiBe-cells,  although  as  yet  the  difference  is  not  very  marked.  Both 
of  these  cells,  or  their  nuclei  (Fig.  28  a  and  b},  are  Btill  qnite  Bimilar 
to  thoae  tre  find  tbroogbont  the  terminal  portion  of  the  tnbnle,  and 
are  therefore  not  very  distinctiy  Beparated  from  each  other.  Fartber 
dowD  the  tubnle  the  differentiation  beeomes  more  marked;  we  find 
tbe  nnclei  of  the  primitive  nnrse-cells  apherical,  and  with  a  ronnd 
darkly  staining  cbromatin  body,  while  the  oOcyte  nuclens  is  lai^r, 
and  of  an  irregolar  form,  containing  one  or  two  rather  large  nncleoli 
and  a  few  amall,  bnt  diatinct,  cbromatin  bodiea  (Fig.  29  a  and  b). 
The  latter  nncleoB  appeara  lighter  than  tbe  former,  dne  to  the  amaller 
amonnt  of  matter  in  it,  and  moBt  of  tbis  is  od  the  periphery.  Others 
have  noticed  the  lighter  appearance  of  tbe  oOcyte  nncleas  even 
as  long  ago  as  Claus  (7).  Tbia  ia  hard  to  ehow  in  the  drawings, 
bnt  after  one  has  atndied  these  naclei  for  some  time,  tbose  of  the 
oOcytea,  can  generally  be  distingniBhed  by  their  lighter  and  olearer 
appearance. 

We  notice  here  a  greater  Variation  in  tbe  stmctnre  of  the  narse- 
eell  naclei  and  find  that,  in  geoeral,  there  is  some  lelation  between 
these  and  their  position  in  the  tnbnle.  Somewhat  fVirther  down 
(Fig.  26  pUce  30),  we  find  that  the  chromatin  grannies  in  many  of 
the  nnclei  have  become  larger  and  that  eacb  is  imbedded  in  a  small, 
üregnlar  mass  of  achromatin.  Such  naclei  may  be  fonnd  almost  any 
place  within  the  proximal  three-qaarters  of  tbe  middle  section  of  the 
tnbale,  bat  they  are  not  foand  near  its  distal  end.  In  tbe  same 
region,  bat  not  qaite  so  far  distal,  are  a  few  nnclei  wbich  ahow  a 
oamber  of  chromosomea;  a  stage  andoabtedly  preparatory  to  the 
divisioD  of  the  primitive  nnrse-cella.  If  snch  a  Btage  is  fonnd  before 
each  division  we  cannot  say,  as  it  has  been  impoBSible  to  distingaish 
the  different  diviaions  from  each  other.  The  chromosomes  are  cnrved, 
beaded  rods ;  beaidea  theae  the  nncleas  contains  a  fine  fibrillar 
achromatin  Bobstaace,  bat,  whether  it  connecta  the  chromosomes  to 
each  other,  we  conld  not  determine.  In  the  proximal  half  of  the 
middle  portion  of  the  tnbnle  are  a  namber  of  lighter  nnclei,  not  large 
and  irregnlar  as  are  thoae  of  the  oöcytes,  but  small  and  spherical, 
with  an  iadiBtinct  reticnlnm,  in  whicb  lie  a  few  chromatin  granules 
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of  Tarying  Bizes.  These  are  the  lighter  noclei  we  mentioned  in  the 
last  stage,  bnt  wbich  are,  in  this  older  orary,  mnch  more  abniidant. 
Moat  of  them  are  smaller  tbau  the  othei  nnclei  bat  some  are  of  an 
eqnal  size.  Besides  the  Variation  in  size,  they  show  a  eonsiderable 
amount  of  differeace  in  the  nnmber  and  size  of  tbe  contained  chromatin 
granoleB.  These  are  the  nnolei  of  the  primitive  Dorse-oells  jaBt  after 
diviBion ;  they  increase  in  Bize  and  in  the  amoimt  of  chromatiD  grannies 
aa  they  grow  aad  prepare  to  divide  agaiu. 

Dividing  nvctei  are  fonnd  in  any  part  of  thia  ovary  bat  are  more 
abnodant  in  its  middle  portion.  They  are  not  more  nnmerons  bere 
tban  in  the  last  Btage.  In  the  eqnatorial-plate  Bfage  a  rather  indistinet 
ceutroBome  is  ofteo  Seen  from  which  radiate  a  few  fibres,  bnt  theae 
are  Bhort  and  not  abnndant  (Fig.  33).  The  same  is  trae  of  a  later 
stage  (Fig.  34).  After  eompletion  of  division  (Fig.  35)  a  few  small 
mid-bodieB  are  seen  at  the  boandaries  of  tbe  oew  cells.  The  nnclei 
of  the  daaghter-cella  are  small,  and  their  contents  indistinet,  bat  we 
can  diBtingaiBb  a  reticnlnm  and  a  few  chromatin  granales  in  each. 

Along  the  margin  of  the  tnbnle,  in  this  middle  part,  are  a  few 
nnclei  (Fig.  36)  similar  in  structare  to  those  in  the  long  distal  portion. 
These  are  tbe  nnclei  of  the  fiitare  epithelial  cellB;  they  do  not  here, 
as  in  tbe  distal  region,  all  lie  witb  their  long  azis  acrofis  the  tnbnle. 

Ovary  F.  As  pnpal  development  goes  on,  we  find  the  orary 
inereasing  in  length,  and  the  difterentiation  of  the  nnclei  becoming 
more  marked.  Tbe  next  we  take,  ovary  F,  ia  from  a  pnpa  Üie 
ovarian  tnbnles  of  which  are  each  2,1  mm  in  length.  The  long 
distal  portioB  remains  the  aame  as  we  hare  fonnd  in  yonnger  stagee, 
bat  in  the  middle  region,  a  oonsiderahle  change  haa  taken  place, 
and  we  now,  for  the  firet  time,  find  that  the  older  oöcyte  naclei  are 
entirely  different  from  those  of  the  nnrse-cella. 

A  atady  of  the  difTerent  nnclei  shows  as  that,  proximally  in  the 
distal  portion  (Fig.  37,  position  38),  they  are  generally  of  an  oval 
form  (Fig.  38)  bnt  larger  than  corresponding  nnclei  of  the  yonnger 
Btagea.  In  tbia,  and  many  neighboring  cells,  we  find  a  ronnd  body 
which  doea  not  etain,  bat  ia  darker  and  denaer  than  the  Bnrronnding 
cytoplasm;  it  generally,  aa  here  (Fig.  36),  oocnpies  a  position  hetween 
the  nnclena  and  tbe  free  end  of  the  cell,  bat  roay  also  be  od  tbe 
oppoaite  aide. 

Where  the  distal  paases  over  iot»  the  middle  portion  of  tbe 
tabale  (Fig.  37  x—x)  we  fiod,  aB  described  in  earlier  stagea,  that  a 
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ehaoge  takea  place  in  both  the  arraagement  of  the  ceUs  and  in  the' 
stroctore  of  their  nnclei.  The  epithelial  like  arrangemest  entirely 
disappears  and  the  eells  hecome  irregolarly  scattered  thiongfaont  the 
tnbnie.  The  ovoid  nnclei  are  mach  lesB  abnndant,  and  lai^er  and 
more  ronnded  onea  take  their  place.  In  the  npper  part  of  the  middte 
portion  we  find  that  the  firat  dlfferentiation,  ae  in  the  yonnger 
stage,  cao  be  seen  wfaere  the  oScyte  nnclei  are  slightljr  different 
from  thofle  of  the  primitiTe  narse-cella  (Fig.  39  a  and  b).  Wheu  theae 
nnclei  are  compared  with  those  we  find  in  the  aame  region  of  the 
last  etage  (Fig.  28  and  29),  the  aimilarity  ia  at  once  apparent.  Mear 
this  aame  region  [Fig.  37,  poBitiona  40  and  41)  we  find  eiaetly  the 
same  cbaogea  taking  place  in  the  nnclei  of  the  primitive  Durae-cetla, 
that  we  fonnd  in  an  earlier  atage.  Thej  ohtain  a  definite  spherical 
form,  the  atranda  of  achromatio  awsnme  a  net-like  arrangement,  and 
«  yolk-nnclena  appears  in  many  of  the  cells  (Fig.  40}.  The  chromatin 
grannlea  inorease  in  size  (Fig.  41}  and  aronnd  each  one  a  amall 
achromatin  masa  ia  formed.  Fnrther  down  in  the  tnhnle,  the  clearer 
nnclei  we  faave  already  mentioned,  are  preaent  (Fig.  42),  and  they 
ehow  here,  aa  in  the  earlier  atagea,  a  TariatioD  in  size  and  in  the 
amonnt  of  contaiaed  chromatin.  Within  the  proximal  part  of  thla 
median  portion  a  few  nnclei  with  chromoaomes  were  aeen. 

In  thia  ovary  we  find  that  the  nnrse-cell  nnclei  are,  in 
eorreaponding  parte,  aimilar  to  tfaoae  we  fonnd  in  the  last  atage. 
In  the  o&cyt«  nnclei  we  notice  that  very  important  changea  bave 
taken  place  and  that  they  are  no  longer  the  aame  from  all  parte  of  the 
tabnie  in  wbich  they  are  fonnd.  Diatal  in  the  median  portion  of  the 
tnbnie,  we  still  find  cella  with  rather  large,  irregnlar  nnclei  (Fig.  39  a), 
wbich  are  aimilar  in  strnctnre  to  the  oitcyte  nnclei  of  the  last  t^vo 
stages  [Figa.  25  and  29  a)\  when  however  we  come  to  the  older  atagea 
we  notice  that  there  haa  been  a  deoided  ohange.  At  a  poaition  in 
the  tabule  which  we  bare  represented  (Fig.  37,  point  43)  we  find  a 
few  nnclei  wbich,  from  the  aize  of  botb  cell  and  nnclena,  we  know 
to  be  thoae  of  oöeytea;  they  ahow  a  few  bent,  beaded,  rod-like 
ehromoaomes  and  also  aome  achromatin  matter  (Fig.  43).  The  uatnre 
of  thia  latter  enbstance  waa  hud  to  determine,  it  formed  irregnlar 
atranda  which  were  not  clear.  Both  in  the  oöeytea  and  in  the  primitive 
nnrse-cella,  the  chromoaome  atage  was  leaa  abnndant  than  any  of  the 
other  forma. 

In  the  oöcytes  the  obromoeomes  next  lengthen  to  threads  in  wbich 
a  beaded  atmotnreis  eaaily  aeen.    Snch  nnclei,  (Fig.  44),  lie  proximal 
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to  tbose  with  chromoBomes,  and  thne  abow  tbat  they  are  older.  No 
division  foUowa  thia  atage  in  the  oöeytea,  bnt  the  threads  later  become 
arranged  in  Bynapsie.  In  Pdistes  we  find  tbat  daring  synapaie  tbe 
cell  bonndaries  are  very  easilj  aeen,  but  Paulcke  (25)  far  Apis  and 
Grüsbebg  (12)  in  Pieris  failed  U>  lind  tbem.  In  the  tnany  ovariea 
of  abont  tbis  aame  age  wbich  we  esamined,  the  nnelei  of  the  oöcytee 
alwaya  took  tbia  order,  and  neyer  in  tbe  yonng  pnpa  of  PoUsies  were 
aynapaia  naclei  fonnd  at  any  place  except  in  tbe  prosimal  part  of 
tbe  median  portion  of  tbe  tabnie;  alwaya  in  front  of  tbeae  were  uuclei 
aimilar  in  Btrnctnre  to  fignre  44.  Synapaia  nnelei  were  fonnd,  two 
or  tbree  in  a  aection,  or  often  none  at  all;  they  ehowed  a  Variation 
in  Btractore.  Some  have  a  large  irregulär  maas  of  acbromatin  in 
wbich  lie  many  deeply  ataining  chromatin  grannles,  and  from  wbich 
nearly  all  trace  of  the  threade  have  disappeared,  otherB  abow  a  few 
threads  in  tbis  masB  wbich  can  be  Been  protmding  from  or  maning 
tbrough  it  (Fig.  45  n).  We  ftüled  to  find  euch  a  regnlarity  in  atractnre 
and  polarization  as  Giaedina  (9)  fonnd  in  tbe  oöcytes  of  Mantts.  In 
most  of  these  nnctei  a  few  odd  pieces  af  tbe  beaded  threads  were 
scattered  throngb  tbem  oppoaite  the  large  maas.  After  thia  Btage  the 
threads  become  evenly  diBtribnted  thronghont  the  nnclens;  whetber 
or  not  they  are  of  eqnal  lengtb  we  are  anable  to  say;  in  most  nnelei 
they  were  of  abont  the  same  lengtb,  bnt  in  many,  at  least  one  thread 
was  present,  wbich  was  eqnal  in  lengtb  to  the  diameter  of  tbe 
nnclena  (Fig.  46  o).  Tbis  last  oöcyte  ie  one  of  tbe  oldest  in  this 
ovary  and,  as  is  shown  by  its  position,  (Fig.  37,  position  46),  lies  just 
distal  to  tbe  ovidact. 

Id  tbe  proximal  part  of  tbe  median  portion  of  tbe  tnbnle  we  find 
a  new  form  of  narae-cell  nneleus.  In  thia  (Figs.  45  b  and  46  b)  a 
Single  irregulär  acbromatin  masa  lies  at,  or  uear,  the  eenter  and  od, 
or  near  it,  a  few  cbromatin  grannles;  acbromatin  Strands  pasa  from 
thia  central  part  to  the  nnclear  membrane,  theac  and  othera  form  an 
irregulär  network  the  Strands  of  wbich  contain  a  nnmber  of  cbromatin 
grannles.  We  bare  bere  the  nncleue  of  a  nnree  cell  af^er  all  ita 
divisions  have  been  completed;  thia  aame  form  will  again  be  seeo  in 
the  older  oraries. 

Ovary  G.  We  aelect,  from  a  sligbtly  older  pnpa,  a  few  naclei 
for  deacription  to  abow  that  the  same  order  is  fonnd  bere  aa  we  have 
jnst  obaerred  in  Ovary  F.  Near  the  bonndary  between  the  distal  and 
the  middle  parts  of  the  tnbute,    we  notice  tbe  same  two  kinds   of 
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naclei ;  the  oOcyte  naclens  (Fig.  47  a]  abows  the  eame  Btractore  we 
have  already  described;  it  is  also  fonnd  a  little  di^tance  down  the 
tabnle  (Fig.  48  a).  In  the  nttclens  of  the  primitive  nurse-cells  we 
also  find  a  sitnilarity  between  tbis  and  the  yonnger  stages.  A  little 
proximal  to  the  bonndary  we  just  mentioned,  we  find  naclei  with  tbe 
gpherical  chromatin  body  (Fig.  48  b)  we  have  already  noticed  in 
voanger  ovaries. 

In  the  nuclei  of  the  primitive  nurse-cellB  we  find  that  the  Barne 
ehanges,  aa  already  noted,  take  place,  and  that  proximally,  in  the 
median  portion  of  the  tubnle,  are  a  few  nnclei  with  chromoaomea. 
Id  tbis  regioD  the  ligbt,  colored  naclei  are  alao  fonnd  and  they  sbow 
the  aame  Variation  in  aize  and  in  contenta  aa  in  tbe  earlier  stagee. 
Kear  tbe  proximal  end  tbe  narse-cell  nnclei  sbow  the  atructnre  we 
have  already  said  waa  cbaracteriatic  for  them  after  diviaion  bas  ceaaed, 
and  they  become  tbe  permanent  nnrae-celU  (Fig.  51  b). 

Tbe  oBcyte  nnclena  alao  abowa  a  chromoaome  formation  bat  here, 
as  in  the  narse  cells,  thia  atage  is  notabnndant  (Fig.  50).  Synapaia 
BtagcB  are  fonnd,  and  after  theae  the  beaded  threada  become  evenly 
dietribnted  thronghont  tbe  nnclens  (Fig.  51  a).  In  both  thia  and  the 
preceding  stage,  dividing  eells  could  be  fonnd  in  nearly  every  part 
of  tbe  median  portion  of  the  tubnle. 

Ovary  H.  The  next  stage  we  will  coneider,  an  older  pnpa,  ia 
one  in  which  the  oldest  oöcyte  and  ita  aecompaning  nuree-cella  are 
■rranged  to  form  the  firat  cbambcr.  In  older  ßtagea  we  ahall  ahow 
that  Chambers  are  not  at  first  formed  aa  egg-  and  nurse  Chamber, 
thia  aeparation  coming  later  in  the  development,  but  that  the  oScyte 
and  its  aecompaning  nnrse  cella  are  togetber  in  a  common  Chamber. 
In  aoy  tabnle  of  tbis  ovary  we  find,  proximally,  an  oücyte  and 
aecompaning  nnrae  cells  lying  in  a  Chamber.  Distal  to  tbis  gronp 
lie  man}'  other  otScytes,  bnt  none  ahow  any  indieation  of  Chamber 
fonnstion,  althongh  the  few  oldeat  ones,  have  gronped  around  them 
those  onrae-cellfl  which  will  later  form  their  nnrse  ebamber  (l'ig.  52). 
In  neither  tbis  nor  other  Chambers  conld  we  find  the  regnlar 
«rrangement  of  the  nnrse  eells  as  described  by  Paulcke  (25)  for 
tbe  bee. 

In  the  last  stages,  orariea  F  and  G,  we  noticed  that  tbe  zone  in 
wbicb  the  synapaia  nnclei  lay,  was  near  the  proximal  end  of  the 
niddle  portion  of  the  tabnle  (Fig.  37,  poaition  45);  as  development 
goes  on  thia  zone  changea  ita  relative  poaition  and  movea  toward  tbe 
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distal  end.  Id  thie  stage,  ovary  H,  the  cells  in  BjoapsiB  mnst  be 
songht  much  further  np  (Fig.  52  Syrt).  Following  from  this  place 
the  derelopment  of  the  ottcyteB  vre  find,  aa  in  the  last  Btages,  that 
after  eynapaia  the  long,  beaded  threada  dietribnte  themaelvefl  thronghont 
the  nuclens.  Tliis  condition  remains  for  aome  time  nnaltered  bnt, 
by  the  growth  of  the  nnclens,  the  threads  are  eeparated  more  from 
each  otlier;  eacb  one  ia  beaded,  the  chromatin  granules  do  not  atain 
deeply  and  only  appear  very  dark  at  the  enda  of  the  threads  which 
one  sees  in  optical,  or  real,  aection.  As  the  nncleoa  growH  the  threade 
become  olearer  and  more  diatinct  (Fig.  53}  and  we  reaoh  a  place, 
(Fig.  52,  Position  54),  where  we  find  them  growing  qnite  irregniar 
(Fig.  54],  more  ragged  along  their  edges,  and  looaing  the  regolarity 
within  the  naclena  tbey  earlier  ahowed.  The  threada  are  atill  beaded 
and  are  the  only  contents  of  the  nndei.  The  alight  irregnlarity 
whicb  we  here  notice  ia  the  beginning  of  their  diarnptioD,  it  becomea 
more  marked  (Fig.  55)  and,  while  the  threada  still  ahow  a  alight 
beaded  atmctore,  they  hare  entirely  lost  -the  regnlarity  whicb  they 
had  in  the  yonnger  oöcytes.  The  oldeat  oöcyte  (Fig.  56}  in  this 
tnbnle  ahows  eveo  a  greater  irregnlarity  and  the  chromatin  grannles 
have  gathered  in  aohromatin  masses.  Faulcke  (25)  noticea  tfaat  in 
Apis  this  change  takes  place  when  the  Chambers  are  being  formed. 
iMit  Beginn  der  Eammerbildnng  rerliert  daa  Keimbläschen  seine  vor- 
her ao  charakteristische  feinßldige,  gertlstartige  Gbromatinatmctor.« 
In  each  of  the  last  two  oöcyte  nnclei  an  achromatin  oacleolas 
haa  appeared  which  we  failed  to  notice  in  any  of  the  preceding 
stagea. 

In  all  the  oOeytea  which  we  bare  fignred  from  this  tabale  a 
yolk-nnclens  was  preaent.  It  is  a  deeply  stainiDg,  round  or  ovoid, 
body,  lying  in  a  clear  Space  within  the  cell.  This  haa  been  drawn 
only  in  the  oldest  oöcyte  (Fig.  56). 

Ovary  L  Paaaing  next  to  the  study  of  an  ovary  from  a  wasp 
which  has  been  bnt  a  few  honrs  ont  of  the  neat,  we  notice  that 
many  changea  have  taken  place.  The  oldest  oQcyte  already  liea  in 
ita  owD  Chamber  aeparated  from  the  norse  cella,  alao  in  their  owb 
Chamber,  which  He  diatal  to  it.  The  oldest  oöcyte  ia  the  only  one 
which,  estemally,  ahows  a  comptete  Chamber  formation ;  in  a  loi^tudinal 
aection,  however,  one  notices  that  the  Separation  haa  taken  place  in 
the  three  next  oldeat  oöcytes  (Fig.  57).  Ko  distinct  terminal  filament 
ia  noticeable,  bnt  for  a  distance  of  abont  0^  mm  from  the  tip,  many 
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disintegr&ting  eells  are  aean  witbin  the  tabale;  more  bere  thitn  at 
earlier  Btages. 

JnBt  as  we  fonnd,  tbat,  when  larvae  first  enclosed  tbemeetves 
witbin  the  cells  of  tbeir  nest,  tbey  did  not  always  ahow  an  eqnal 
devetopment,  so  we  uow  find  tbat  npon  issning  from  it,  the  ovaries 
are  oot  all  the  aame.  We  have  aelected  a  apeoimen  which  will 
represent  the  ayerage  derelopment  tbat  the  orarieB  have  reaehed  in 
waspB  which  bare  been  bnt  a  few  honrs  ont  of  the  neet. 

The  distal  portion  of  tbe  tnbnle  sbows  the  cbanges  we  bare 
already  recorded  for  both  o&cytes  and  nnrae  cells.  We  find  a  place 
in  wbich  the  cells  are  as  yet  nndifferentiated  and,  proximal  to  thia 
region,  the  nnclei  nndergo  the  same  changes  we  bave  already  noticed. 
A  certain  zoue  contains  all  the  Bynapsia  naolei,  which  are  bowever 
not  ahandaat;  sonie  sections  show  none  at  all,  and  never  more  than 
two  or  tbree.  In  taking  np  the  history  of  the  different  cella  it  will 
be  best  to  treat  of  eaeh  kind  separately,  and  to  omit  aeveral  stages 
we  have  already  described. 

The  epithelial  cells  and  tbeir  nuclei  onder^o  by  far  tbe  least 
cbamge  of  all;  here  and  there  along  the  margin  of  the  tnbale,  we 
find  nnclei  aimilar  in  structnie  to  thoae  we  have  already  noticed  as 
belonging  to  epithelial  cells.  When  the  Chambers  are  formed,  we 
find,  in  tbe  portion  occnpied  by  tbe  oöcyte,  tbat  the  epithelial  cells 
form  io  part  a  layer  aronod  it.  In  tbe  region  occnpied  by  the  narse- 
cells  we  find  tbe  aanae  nnclei  od  ita  margin ;  they  are  bere  alao 
acattered  among  tbe  nnrse-cellB  {Fig.  79)  especially  in  the  median 
part  of  tbe  ebamber  (Grobs  [10]).  The  bonndaries  of  these  cella  is 
hard  to  distingniah,  the  nnclens  is  oroid,  bnt  mach  amaller  than  tbat 
of  the  nnrae  cells.  In  each,  one  or  two,  amall.  irregulär,  achromatin 
msBsea  are  fonnd  (Fig.  58},  and  a  nnmher  of  qnite  distinct  achromatin 
atranda,  oae  or  two  of  which  can  generally  be  traced  across  tbe 
nndena  from  aide  to  aide.  A  few  chromatin  grannles  are  present, 
mostly  peripberal  in  position.  As  soon  as  tbe  Chambers  become 
definitely  formed  the  epithelial  cells  begin  to  bnild  a  continnons  layer 
aronnd  the  oQcyte,  enclosing  it  at  all  points,  except  centrally  where 
it  lies  next  to  its  nnrae  eells,  where,  as  already  noticed  by  many 
othera,  an  opening  remains.  At  the  two  enda  of  tbe  oCcyte  the 
epithelial  cella  assame  s  regulär  columnar  form  and  its  margin  haa 
here  a  serrated  appearance,  each  indcntation  aa  long  as  tbe  foHicle 
cell  is  Wide  (Fig.  59).  The  nnclens  of  each  of  thcae  epithelial  cells 
is   similar  to  thoae  witbin  tbe  nnrae  Chambers.     We  find  a  number 
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of  Qiitotic  figores.    With  the  increaee  ia  size  of  the  oOcyte  and  its 
Chamber,  the  nnmber  of  follicle  eells  hecomes  greater. 

In  the  last  stage  we  ooticed  that  the  narse-cell  nnelei,  after 
division  has  entirely  ceaaed,  assniue  a  form  which  is,  at  this  stage, 
characteristic.  Far  np  in  tbie  tubule  we  find  tfaat  the  Dnrse-cell 
nnelei  are  siniilar  to  those  we  have  already  deBcribed ;  the  stage 
where  each  paesesses  a  nnmber  of  large  cbromatin  nncleoles,  each 
lying  in  a  mass  of  achromatin  (Fig.  41],  predominatea.  Near  that  part 
of  the  tubule  in  wbich  synapsis  nuclei  are  found  (Fig.  57  sifn},  the 
nnrse-cell  nnelei  have  aesnmed  tbeir  permanent  form  (Fig.  60),  an 
irregulär  achromatin  mass  at  or  near  the  center,  Strands  of  acbromadn 
forming  a  network,  and  coDtaining  a  nnmber  of  darkly  Btaining 
cbromatin  grannles.  Proximal  to  this  tbeee  eame  nurse-cell  nnelei  can 
be  fonnd,  and  for  some  dietance  down  tbe  tubule  they  do  not  change 
tbeir  form.  At  tbia  place,  or  whcrever  this  form  of  nnclens  is  fonnd, 
mitosis  among  tbe  nurse  cells  has  ceased.  Paulcke  (25J  holds  that 
the  nnrse-cells  in  Apis  mnst  divide  amitotically,  thie  we  never  fonnd 
in  PoUsies.  Gross  (10)  finde  mitosis  in  the  ourse-eells  of  Bombus, 
but  in  Vespa  describes  the  nuclei  of  tbe  nurse-cells  as  dividbg 
amitotically,  figuring  some  cells  with  two  or  three  nnelei.  When  we 
reaeh  that  part  of  the  tnbnie  (Fig.  57,  position  61)  in  which  the  oSoytes 
begin  to  arrange  themselves  regnlarly  in  a.  row  iu  its  center,  we 
notice  that  nearly  all  tbe  nnrse-cell  nuclei  have  cbanged  a  little  in 
stmcture,  and,  instead  of  the  Single  nncleolns,  there  are  now  two  or 
three.  Passing  down  the  tnbule  the  cells  have,  except  the  epithelial, 
increased  eoasiderably  in  size,  and  in  the  nnrse-cell  nuclei  there 
are  now  a  nnmber  of  nucleoli  (Fig.  62) ;  these  are  still  of  about  the 
same  size  hnt,  in  proportion  to  the  size  of  the  nnclens,  smaller.  In 
this  place  (Fig.  Ö7,  position  62)  the  nurse  cella  are  grouped  in  regulär 
ordei  distal  to  the  oOcyte  to  which  they  belong;  amongst  them  a 
difference  in  size  relative  to  tbeir  position  is  uoticed,  diatally  the 
smallest,  praximally  the  largest.  As  the  Chambers  grow  this  arrangement 
hecomes  more  and  more  prominent.  They  continne  to  increase  in 
size,  thie  being  more  noticeable  than  auy  increase  in  stmcture.  Each 
uncleus  (Fig.  63)  now  contains  a  nnmber  of  the  large  irregulär  bodiee, 
nucleoli,  which  differ  very  mucb  in  deptb  of  color;  tbis  is  not  only 
due  to  dißerent  stains  hnt  with  the  same  stain,  and  even  within  the 
same  Chamber,  quite  a  Variation  in  this  respect  may  be  present 
They  also  differ  very  mucb  iu  size  in  the  different  nuclei  found  within 
any  Chamber,  masy  small  ones  is  the  commonest  arrangement,  yet 
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some  DDclei  cootam  bot  a  few  large  ones.  In  eacb  naclenB  the 
achromatia  network  is  still  seeo  and  in  theee  Strands  are  a  nnmber 
of  small,  lightly  etaining,  bodies  similar  in  appearance  to  cfaromatin 
grannles.  In  the  oldest  cbamber  many  of  tbe  nnrBe-eelle  show  a 
layer  of  darkened  cytoplasm  lying  around  the  nncleas  (Fig.  63).  This 
we  jndge  is  dae  to  the  activity  of  the  nnrse  eells. 

A  little  distal  to  the  synapsis  nnclei  we  find  yonng  oficytes 
similar  to  those  we  have  already  described.  The  nnclens  has  one, 
sometinies  two,  large  achromatin  nncleoles,  a  clondy  and  fibrillar 
arrangenient  of  other  achromatin,  in  which  lie  imbedded  a  few 
cbromatin  grannles  generally  peripherally  arranged  [Fig.  64  a).  The 
large  nacleolns  becomes  lost  and  doea  not  appear  again  for  some 
time.  The  achromatin  becomes  arranged  in  threads  (Ftg.  64  b),  more 
and  more  cbromatin  grannies  appear  in  tbese,  and  we  finally  find  a 
□amber  of  beaded  ehromosomes  witbin  the  nuclens  (Fig.  64  c).  Tbis 
last  stage  is  mach  searcer  tban  the  othere,  no  section  ever  showing 
more  thail  two  and  a  majority  of  tbem  oone  at  all.  Proximal  to 
Ihese  last  nuclei  lie  those  in  synapeis.  These  show  bnt  a  slight 
degree  of  regnlarity  and  nowbere  such  a  regnlar  polarity  of  the 
Strands  as  Giardinä  (S  and  9}  found  in  Di/tisctis  or  Mantis,  tbe  threads 
iD  bis  fignres  also  appearing  more  beaded.  The  greatest  amount  of 
sabstance  in  the  nnclens  is  arranged  in  a  lai^e  irregulär  mass  in 
which  lie  a  nnmber  of  distinct  chromatin  grannles.  Within  this  maas 
ponld  be  seen  parts  of  tbe  beaded  threads,  these  wonld  in  pari  protrnde 
from  it  in  all  directions  (Fig.  65].  Jnst  proximal  to  tbe  synapais 
nnclei,  we  find  tbe  tbreads  again  becoming  eqnally  distribated 
thronghont  the  nnclens  (Fig.  66).  Tbe  nuclei  are  apt  to  become 
eloDgated  in  form  and  will  often  lie  two  or  three  togctber  (Päulcke); 
later  on,  the  shape  changes  and  tbey  separate  from  eacb  other.  From 
bere  on  for  some  little  distance  tbe  tbreads  retain  tbeir  regnlarity, 
and  theo  break  np,  a  process  we  will  d^cribe  in  the  nest  stage. 

Passing  down  the  tnbnle  to  tbe  older  oOcytes  we  find  that  tbe 
oldest  bas  increased  very  mncfa  in  size,  and  both  it,  and  tbe  next 
oldeat,  are  elongated  in  the  direction  of  tbe  tnbnle.  Besides  tbe 
naclens,  we  now  notiee  in  eacb  olJcyte  a  nnmber  of  small  bodies, 
wfaich,  in  tbeir  stmctnre,  are  qnite  aimiliar  to  the  nnclens  (Blochmanx, 
Stühlmann,  Kohschelt,  Paui-cke,  Gross),  These  have  already 
appeared  in  the  third  oldest  oöcyte  (Fig.  57],  and  bere,  in  that  which 
18  next  to  the  oldest  (Fig.  67,  place  67],  tbey  are  seen  to  lie  in  a 
mass  aronnd  the  nnclens  (Fig.  57);  eacb  bas  one  ortwo  small  irregulär 
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bodies  (nucleoli),  an  irregulär  reticnlam,  in  the  Strands  of  which  are 
fonnd  a,  number  of  emall,  sligbtly  staining  bodies  (cfaromatin  grannlee). 
At  firat  these  nnclear-Iike  bodies  lie  in  a  Single  layer  aroiind  tbe 
nncleus  bot,  aa  their  namber  iucreases,  this  layer  changes  to  an 
irregulär  mass.  In  older  oScytes  one  DOticea  (Fig.  67,  position  68i 
tbat  eome  of  tbese  bodies  leare  tbe  mass  and  wander  to  other  parte 
of  the  oBoyte  wbere  tbey  always  take  a  peripheral  poaition.  Bloch- 
HANN  (3)  and  Stuhlmakn  (27)  bare  stndied  tbese  bodiea  more  tboronghly 
than  any  one  eise  bat,  as  I  bave  already  giTen  the  views  of  each 
one  and  wbat  tbey  fonnd,  in  the  historieal  part,  tbere  is  do  nse  of 
repeating  tbem  bere.  In  tbe  two  oldeat  oScytes  we  notice  that  the 
nncleoB  has  changed  greatly,  the  regnlar  beaded  tbreada  wbich  can 
be  fonnd  any  place  between  Syn.  and  poaition  61  in  Sgnre  57,  bave 
diaappeared,  the  entire  nnclens  being  fiUed  with  a  fine  irregnlar, 
net^like  retioulnm  in  wbich  lie  a  number  of  small,  ligbtly  staining 
bodicB.  Gatbered  near  tbe  eenter  of  the  nucleua,  are  a  few  irregulär 
achromatin  magsea  in  which  lie  imbedded  the  chromatin  granules  we 
earlier  saw  in  the  threads;  these  staio  darker  and  are  mach  more 
dietinct  tban  tboee  in  the  reticulum  (Figs.  67  and  68).  In  the  oldeat 
oöcyte  we  find  tbat  tbe  nnclens  is  of  abont  the  aame  size  aa  that  of 
tbe  next  youngest  one,  bnt,  in  proportioD  to  tbe  size  of  the  oOcyte, 
it  is  very  maob  smaller.  Tbe  oQcyte  bas  iDCre^ed  in  size  bnt  not 
tbe  nnclens.  In  tbese  oldest  stages,  we  notice  for  tbe  first  time  since 
tbe  very  early  ones,  tbat  a  nncleolns  is  present,  it  is  generally  round, 
bnt  may  be  irregnlar;  it  contains  a  number  of  vacuoles  (Fig.  68), 
We  baye  already  noted  tbe  fact  that  in  Polistes,  when  the 
epithelial  cells  arraoge  themselves  as  a  fotlicnlar  layer  aronnd  the 
oCcyte,  there  is  left  a  passage  way  between  it  aod  its  aceompaning 
nnrse-cells.  In  tbis  stage  tbe  oldeat  oOcyte  shows  tbat  towards  this 
opening  it  bas  sent  ont  a  process  (Fig.  57].  Thie,  wbich  bas  been 
observed  in  many  other  insects,  ia  found  more  ofteo  in  older  ovariea 
where  there  are  more  oQcytes  of  this  and  later  stages,  and  we  shall 
refer  to  it  again. 

Ovary  J.  The  ovary  whioh  we  next  etndy,  if  viewed  extemally, 
does  not  appear  mucb  older  than  the  last ;  we  find  bowever  tbat  it  ia, 
and  that,  a  mneh  greater  number  of  chambera  being  formed,  we  can 
more  easily  follow  the  changea  which  take  place  in  the  oöcyte  nnolei. 
Tbe  tabalea  aa  a  wbole  deserve  bnt  little  attention,  the  ehamber 
formation  is  extemally  mach  more  marked  and  the  ovidnct  fartber 
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developed.  The  oldest  oücyte  ib  Btill  small  ae  oompared  to  the  size 
of  tbe  matnre  egg.  Distally  the  conteots  of  the  tnbnle  show  a  Airther 
disintegratioQ  and  the  poBition  in  the  tnhole  m  which  the  Tery  yoangest 
»tages  can  be  foand  is  fnrther  towards  the  tip.  The  yoBngest  stages 
moBt  be  paaseil  over  as  thej  are  now  reBtricted  to  a  ratber  narrow 
zone,  are  more  difficult  to  Btady,  and  show  DOthing  new.  Far  äiBtal 
in  tbe  tabnle  we  find  bat  few  regulär  cells,  and  believe  that  this 
part  has  nothing  fnrther  to  do  with  the  prodnction  of  cellB  which  are 
to  play  an  actjre  part. 

Wbile  we  have  Said  that  the  early  development  of  the  cells 
passes  rapidly  in  tbiB  stage,  we  find  the  nnclei  of  both  oöcytes  and 
primitive  narBe-cells  passing  throngh  the  same  BtageB  we  have  already 
□oted.  The  early  differentiation  of  the  eells  is  the  same  bat  either 
very  rapid  er  partly  abbreviated.  Dividing  cells,  exceptthe  epithelial, 
are  restricted  to  a  zone  in  which  they  are  very  unmerons,  oconr  in  all 
stages  of  mitOBis,  and  may  be  fonnd  in  gronps  (Fig.  70j  or  Bcattered 
aingly  among  the  other  ceUs. 

Before  synapeis  there  takes  place  in  the  oQcyte  nncleua  the 
fonnation  of  a  number  of  chromoaome  like  threada  (Fig.  71).  After 
synapais  the  threads  distribate  tbemselTes  thronghont  the  nuolens. 
At  first  (Fig.  72)  they  are  shorter  and  irregulär,  bnt  aoon  one  notices 
that  the  nnclei  h&re  clear  spireme-threaäB  mnniog  throngh  them; 
some  of  tbese  are  fairly  straight,  wbile  othere,  especially  tbe  longer 
ones,  are  cnrved  (Fig.  73).  From  the  greater  aize  of  the  Dacleos  tbe 
tfareads  are  now  more  dietinct  and  longer  tban  before  Bynapsis, 
whether  tbese  are  all  of  an  eqnal  lengtb,  or  parts  of  a  namber  of 
long  threade,  I  am  anable  to  eay;  they  nearly  alwaya  show  a  Varia- 
tion in  their  lengtb.  Here  and  there  nnclei  are  fonnd  in  this 
Position  in  tbe  tnbnle  whioh,  from  a  aarface  view,  might  be  taken 
for  a  nnclens  with  a  Single  apireme-thread  (Fig.  74).  Nnclei  similar 
to  theae  few  we  bave  last  desciibed  continne  for  some  diatance  down 
the  tnbnle,  nntil  jDst  before  we  find  the  oBcytea  arrauging  tbemselves 
in  tbe  middle.  Then  there  ooeora  a  breaking  np  of  the  threads, 
th^  become  shorter  and  loose  their  regulär  fona,  and  some  begin 
to  form  small  masses.  As  we  pasa  trom  this  stage  to  the  older 
oOcytes  we  never  again  meet  with  thia  atmcture. 

At  that  part  of  the  tnbale  where  we  find  the  first  indication  of 
a  Chamber,  a  common  one  for  both  oöeyte  and  nnrse  cella,  tbe  beaded 
threads  in  the  oCcyte  nnclens  bave  become,  as  ancfa,  entirely  lost. 
The  breaking  np  which  we  noticed  in  the  previons  stage  has  gone 
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OB,  and  we  now  find  a  fevr  veiy  irregnUr  aohromatin  masses  in 
wbicfa  are  the  chromatin  granoles.  Throngboat  the  nncleos  are 
namerons  delicate  achromatin  fibriU  and  a  ratber  large  nncleolne. 
Tbis  latter,  in  slides  stained  witb  safranin  and  tben  well  wasbed  oat, 
is  very  lightly  if  at  aU,  tinged,  and  witb  Heidexhain's  iron-haema- 
toxylin  never  stains  so  dark  aa  tbe  cbromatin  granales.  Tbe  small 
irregnlar  masses  containing  tbe  dark  chromatin  graniileB  begin  to 
fnse  witb  eaeb  other,  tbeir  nnmber  decreases  bat  tbe  few  foond  are 
larger.  The  acbromatin  fibrila  become  more  and  more  distinct;  finally 
tbey  sbow  a  beaded  straetare,  theee  granoles  not  etaining  nearly  so 
darkly  as  tbe  chromatin  grannlea  witbin  the  maasea  [Fig.  77).  The 
nnioQ  of  the  masaes  goes  on,  and  tbere  finally  may  be  bat  one  large 
one  alone,  or  one  or  two  small  ones  witb  it 

We  have  already  noted  tbat  in  tbe  cbamber  formation  tbe  oöcyte 
and  tbe  norae-cells  first  gronp  tbemselves  together  and  there  iB  a 
Chamber  common  to  all;  only  later  do  tbe  two  cbambers,  egg  and 
nnrse,  become  separated  from  eaeb  other.  At  first  tbe  nnrae-eells 
arrange  themselves,  not  only  distal  to  tbe  o&cyte,  bnt  also  at  its 
sides,  so  tbat,  excepting  tbe  proximal  end,  tbey  snrronnd  it  (Fig.  78). 
We  find  tbat  even  bere  tbere  is  a  gradation  in  tbe  arrangement  of 
tbe  nurse-cells  according  to  size,  the  smallest  in  eaeb  groap  are 
distal,  the  lai^est  proximal.  Tbis  arrangemeot  we  find  present  in 
all  later  stages.  Epithelial  cells  are  fonnd  in  small  groaps  at  the 
sides  of  the  oöcyte ,  and  generally  a  few  of  tbem  both  distal  and 
proximal  toit;  a  few  are  also  scattered  in  with  the  nurse-cells.  Tbe 
nucleos  of  the  oöcyte  is  aboat  the  same  as  tbat  we  last  fignred 
(Fig.  77)  and  tbe  nnrse-cell  nnclei  are  similar  to  tboee  we  described 
for  an  earlier  stage  (Fig.  62). 

A  little  later  (Fig.  79)  we  notice  tbat,  dne  to  an  increase  in  the 
size  of  the  nurse-cells,  tbey  are  closer  together.  More  epithelial 
cells  are  scattered  among  tbem  and  these  are  fonnd  along  tbe  margin 
of  tbe  Chamber,  or  jast  above  the  oöcyte,  where  tbey  form  a  small 
gronp  (Gross).  Tbe  epithelial  cells  aronnd  the  oöeyte  have  begnn 
to  form  a  regulär  follicle  but  as  yet,  lie  only  as  a  narrow  girdle 
around  it;  more  of  tbem  have  become  columuar  than  in  the  last 
atage.   The  structnre  of  the  nnclei  of  all  tbe  cells  remains  nnattered. 

If  we  now  pass  orer  two  or  tbree  Chambers  and  come  to  au 
older  one  we  notice  tbat  one  of  tbe  greatest  changes  is  in  tbe  size 
of  oljcyte  and  uarse-cetla  (Fig.  80)  and  that  no  special  cbange  has 
takeo  place  in  the  stmctnre  of  any  of  the  nnclei.    The  epithelial 
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cells  bare  nearly  snrroanded  the  oOcyte  bat  tbe  stractare  of  tbeir 
nnclei  also  lemains  ancbanged  (Fig.  81].  In  tbe  niirae  Chamber,  or 
'what  will  latec  be  euch,  a  Domber  of  epithelial  cells  are  seen  along 
tiie  ma^in.  Wbether  or  not  they  form  a  complete  layer  here  is 
doabtfbl.  In  onr  drawiog  (Fig.  80]  one  Bees  auch  a  layer,  bat  it 
would  be  hard  to  dnplicate  this  regnlarity  in  many  of  the  aeotiotis. 
Tbeae  marginal  epithelial  celle,  as  well  as  tboBe  Bcattered  in  among 
tbe  nuTBe-eella,  baye  nnclei  similar  in  atractnre  (Fig.  82)  to  those 
aronnd  tbe  oöcyte. 

In  tbe  later  stages  we  will  not  as  beretofore  atady  diSerent 
ovarian  tubnles  bot  will  give  separately  tbe  history  of  each  kind 
of  cell. 

Tbe  epithelial  cells  have  been  fonnd  present  in  both  kinds  oi 
Chambers;  of  those  in  tbe  onrae  Chamber  there  is  notbing  fartber  to 
aay,  they  remain  for  a  long  time  oncbanged  bat  Snally  stain  mach 
ligbter.  Part  of  them  are  left  witbin  tbe  old  cbamber  after  all  the 
norse-eells  bare  diaappeared,  and  othera  very  likely  go  as  noarish- 
ment  to  tbe  developing  oi>cyte.  Those  epithelial  cells  which  form 
a  foUicle  aronnd  tbe  oöcyte  bave  a  fnrtber  history  bat  this  can  be 
better  given  if,  as  is  hoped,  we  at  some  fature  time  can  take  np 
the  formatiou  of  the  chorion. 

For  a  considerable  time  as  development  goes  on,  tbe  narae-cells 
show  no  fartber  change,  remaining  as  we  bare  deseribed  them 
(Fig.  63).  They  bare  already  ahown,  in  tbe  cytoplasm  aronnd  tbe 
nnclena,  seoretory  acüvity,  and  thia,  as  they  grow  older,  becomea 
more  apparenf,  later  we  notice,  as  has  been  deseribed  for  tbe  nnrse 
cell  DDclei  of  ao  many  insects,  that  they  become  irregnlar  in  form 
sending  oat  pointed  proceeaes  into  tbe  cell.  In  PoHsies  thia  ia  nerer 
Bo  marked  as  in  many  otber  insecta.  The  darkened  layer  of  cyto- 
plaam  aronnd  tbe  nncleas  becomes  tbicker  and  witbin  it  a  namber 
of  Tacuoles  fioally  appear  (Fig.  85).  Between  egg  and  nnrse  cbamber 
an  opening  exists  (Figs.  84,  86  and  88),  and  throngb  this  tbe  oöcyte 
often  sends  a  lobate  proceas,  this  and  the  nearby  eytoplaam  of  the 
oöcyte,  is  oftcn  seen  to  bave  a  dark  atringy  appearance  wbich  ia 
tindonbtedly  dae  to  tbe  activity  of  thia  process  in  tbe  abaorption  of 
nonrishment.  Older  nurse-cell  nnclei  loose,  to  a  great  extent,  tbeir 
irregnlar  appearance  and  become  again  more  normal  in  sbape;  finally, 
frhen  mach  older  (Fig.  86),  tbe  cells  loose  in  part  tbeir  ontline,  tbe 
cbamber  beeomes  emptier  aa  if  leaa  cells  were  in  it  than  formally. 
All  tbe  eytoplaam  is  now  of  tbe  same  appearance  as  waa  the  layer 
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directly  aronud  the  nncleus  and  vacnoles  appear  in  any  part  (Fig.  87]. 
The  nnclear  stracture  has  changed  bnt  little,  the  acbrooiatiD  ie  tnore 
irregolar  and  less  net-like,  the  nncleoli  are  still  present  bnt  moie 
broken  np. 

In  older  etages  one  ean  see  that  tbere  is  a  gradnal  absorption 
of  the  Contents  of  the  nnrse  Chambers  and  that  those  cells  lying 
nearest  the  oöcyte  are  the  first  to  go.  In  yonnger  nnrae  Chambers 
the  cells  lying  nearest  the  oöcyte  are  the  largeet,  bnt  now  we  notioe 
that,  in  thia  region,  they  become  mach  emaller,  dae  to  their  partial 
absorption  into  the  oöcyte.  The  cella  in  the  other  part  of  the  Chamber 
have  nearly  all  lost  their  bonndaries,  and  the  cytoplasm  of  most  ot 
them  lies  entirely  distal  to  the  nnclens,  giring  the  appearance  as  if 
they  were  paesing  down  towards  the  oöcyte  to  be  absorbed  (Fig.  88). 
When  the  more  proximal  narse-cells  bare  disappeared  and,  althongh 
all  the  remaining  cells  are  broken  np,  the  stmctnre  of  the  nnclei  is 
bnt  little  changed.  A  mass  of  many  small  and  a  few  lai;ge  bodies, 
nncleoli,  are  scattered  through  it,  of  these,  the  large  ones  especially, 
stain  darkly  [Fig.  89],  This  is  all  opposed  to  the  view  of  Padlckb  (26) 
and  Gboss  (10)  who  hold  that  the  nnrse  cells  pass  into  the  oöcyte, 
swallowed  as  it  were.    Snch  I  have  not  found  to  be  the  case. 

The  nnrse  Chamber  groira  smaller  and  smaller  as  its  cells  dis- 
appear,  and,  by  the  growth  of  the  oöcytes,  they  are  pnshed  to  one 
side,  so  that  two  neighboring  egg  Chambers  lie  witb  their  ends  nearly 
touching.  Tbe  nnrse  cell  bonndaries  disappear  and  the  cytoplasm  also 
goes;  jnst  before  the  Chamber  is  finally  emptied  we  find  in  it  some 
epithelial  cells,  two  or  three  narse-cell  nnclei,  and  a  small 'amonnt 
of  cytoplasm  (Fig.  90). 

We  wonid  record  an  irregnlarity  in  the  finding  of  two  nnrse 
Chambers  witbotit  any  egg  Chamber  between  them  (Fig.  91).  Whether 
or  DOt  tbere  ever  was  an  oöcyte  in  the  Chamber,  we  do  not  know, 
bat  most  probably  it  died  and  disappeared  and  its  Chamber  was 
crnshed  between  those  of  the  nnrse  cells. 

We  have  secn  how  the  oöcytes,  after  their  Chambers  are  formed, 
cbange  their  shape,  becoming  elongated  and  lying  with  their  long  axis 
parallel  to  that  of  the  tnbnle  (Fig.  57] ;  tbe  large  spherical  nnclens  looses 
its  regolar  shape  and  a  nncleolns  appears  in  it,  the  beaded  threads 
become  broken  np  {Figs.  75,  76  and  77),  and  oae  or  more  irregulär 
masses  appear  which  contain  darkly  staining  chromatin  granales, 
achromatin  Strands  are  present  in  which  are  lightly  staining  granaleg. 
We  have  also  seen  how   aronnd  the  oöcyt«  nnclens  a  nnmber    of 
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small  bodies  appear  whicb  in  strnetnre  resemble  a  nnclena  (Fig.  83); 
how  at  first  tbey  all  lie  near  tfae  naeleos,  bnt  later,  maay  more 
away  and  spread  07er  the  peripbeiy  of  the  oüayte.  We  will  firet 
briefly  take  op  these  nncleaplike  bodies  and  tben  the  oQeyte. 

The  arigin  of  tbeee  bodies  ia  not  elear;  Blochhann  (3)  described 
tbem  as  bndding  off  from  the  nnclens,  luid  Stuhlmann  (27)  as  forming 
from  small  coocretions  oear  the  oncleua;  while  Blocbhann'8  explanar 
tion  appears  very  propable  I  am  nnable  to  prove  it,  not  haring,  in 
the  rery  many  noclei  examiaed,  ever  seen  any  appearance  of  bad- 
diDg.  Dnrisg  the  formation  of  the  bodies  the  membrane  of  the  nnclens 
remains  fairly  regnlar  nntil  after  moat,  if  not  all,  of  them  hare  been 
formed.  I  see  no  other  explanatioii  for  their  origin  it  not  being 
very  probable  that  they  come  from  the  yolk-nnclens  which  is  present 
in  the  yonng  oöcyte,  when  these  bodies  are  being  formed  (Fig.  78), 
bnt  which  ia  not  seen  in  the  older  oOcytea.  Any  other  esplanation 
does  not  occnr  to  me  and  I  think,  altbongh  uo  proof  ean  be  ahown 
for  it,  that  they  originate  from  the  nnclena. 

In  an  oöcyte  0,05  X  0,08  mm  in  size  a  great  nnmber  of  these 
bodiea  are  fonud  aronnd  the  nnclens  (Fig.  92) ;  they  all  bare  the 
Same  etrcctnre  bnt  vary  conaiderably  in  size.  When  they  begin  to 
spread  over  the  enrface  of  the  oQcyte  they  are  fonnd  only  at  its 
distal  end  (Fig.  57)  bat  later  can  be  seen  at  any  place  on  the  snrface 
{Fig.  84).  When  such  a  distribution  bas  takea  place,  many  of  them 
still  remain  near  the  nocleus.  After  the  elongation  of  the  oOcyte  its 
nnclens,  aa  has  been  fonnd  for  other  Hymenoptera,  lies  uear  its  distal 
end  which  is  the  part  nearest  the  nnrse  Chamber.  When  the  nnclens 
of  the  oScyte  becomes  irregulär  in  shape,  the  same  is  tme  for  many 
<}f  theee  bodies  (Figs.  96,  96  and  98);  their  contents  becomicg  less 
darkly  stained.  The  one  or  two  darkly  staining  nncleoli  each 
containa,  remains,  bat  the  Strands  and  the  ehromatin  grannies  loose 
their  distinctness  and  in  part  disappear.  These  small  bodies,  aa 
well  as  the  oöcyte  nnclens,  are  present  in  the  oldest  oöcyte  ezamised, 
one  0,24  X  0,47  mm. 

Jnst  as  we  are  nnable  to  gire  definitely  the  origin  of  these 
bodies,  so  are  we  nnable  to  State  positirely  what  ia  their  fanction; 
it  nsay  be  that  a  farther  stndy  of  the  oOcyte  will  make  this  clear. 
The  only  explanation  I  can  offer  for  their  presence  might  be  more 
plausible  if  they  were  fonnd  in  other  than  Hymenopterons  insects, 
(KoBSCHELT  [18]  Musca?).  When  one  atndies  a  longitndinal  aeetion 
of  an  oöcyte  of  Polistes  after  a  large  amount  of  dentoplaam  has 
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beeo  formed,  it  will  be  uotieed  tbat  it  is  not  eqaally  distnbnted  bnt 
occupies  the  central  portion.  Oß  the  aarface  of  tbe  oflcyte  there  is 
a  rather  dense  finely  grannlar  layer  free  from  deutoplasm;  at  the 
diBtal  end  of  the  oöcyte  there  is  a  cone  sbaped  mass  of  the  same 
snbstaace,  the  base  of  the  cone  is  at  the  end  of  the  oOcyte  ita  apex 
extending  down  towards  its  middle  and  sometimes  passing  nearly 
tbrongh  the  oücyte  (Figs.  84,  86  and  88,  dotted  lines).  The  basal 
part  of  this  cone  corresponds  to  tbat  part  of  tbe  oticyte  whicli 
lies  nearest  the  nnrse-cells  and  where  the  greatest  activity  is  taking 
place.  Those  parts  of  tbe  oöcyte  which  are  free  from  dentoplasni, 
peripheral  part  and  distal  cone,  contain  these  small  onclear-like  bodies 
and  it  may  be  they  bave  sometbing  to  do  with  this  actirity  helping 
to  change  tbe  contents  of  the  uarse  cells  into  a  snbstaDoe  snitable 
for  the  oBcyte. 

The  nndens  from  an  oScyte  having  a  diameter  of  0,07  mm 
eontains  a  nncleolas,  one  or  more  masses  of  achromatin  in  whicb 
are  many  darkly  staining  chromatin  grannles  and  an  irregulär  reti- 
calnm  in  whicb  are  small  lightly  staining  bodies.  Sncb  an  oJJcyte 
nnclena  (Fig.  93)  taken  from  the  ovary  of  a  nearly  matare  wasp- 
not  its  oldest  oQcyte-  is  similar  to  what  we  bare  already  foand  in 
the  oldest  oöcyte  of  a  yonnger  stage  [Fig.  77  and  80].  The  nnckos 
still  letaißB  its  regalar  form  (Fig.  93}  as  do  also  the  small  nndear- 
like  bodies  near  it.  In  older  and  larger  o^cytes  we  notice  an  irregularity 
in  form  and  a  change  in  Btraetore  (Fig.  94].  The  achromatin  maSB 
in  thii  nncleiiB,  from  an  oOcyte  0,12  X  0,15  mm,  Btains  with  Ueidek- 
iiain's  iron-haematoxylin  very  darkly  so  that  no  darker  granales  can 
be  distingDished  in  it  The  naeleolns  is  darker  and  ofleo  eontains 
one  or  more  vacnoles.  With  the  growth  of  the  oöcyte  tbe  form  of  its 
uncleus  becomes  irregalar;  the  large  irregnlar  maes  and  the  nncleolas 
remain,  the  irregnlar  beaded  Strands  break  np  and  a  fine  fibrillar 
masB  appears  in  the  central  part  of  the  nnclens:  here  and  there  are 
sbort  beaded  rods,  whetber  tbese  latter  are  only  a  stage  in  tbe 
distintegration  of  tbe  Strands  or  new  stmctares  wbich  may  play  a 
further  part  in  the  bistory  of  the  egg,  we  are  nnable  to  say,  aa  here 
our  present  investigation  stops. 

We  bare  already  noted  tbe  presence  of  a  chromatin  ring  (Giab- 
DiNA  [8]),  in  the  eells.  This  occurs  qnite  early  in  the  development, 
being  Seen  in  larval  stagea,  but  disappear  Bhortly  after  synapsis. 
It  is  a  small,  darkly  staining  ring  whicb  lies  between  two  adjacent 
eeils;  two  may  be  fonnd  between  the  same  cells  (Fig.  101)  or  tbe 
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Single  one  often  appeare  split  (Fig.  50).  We  are  anable  to  offer  any 
expIanatioD  'as  to  itB  origin  or  fate  but  merely  record  its  presence 
in  PoUstes.  In  early  larral  atages  it  eeemed  diat  its  origin  oould 
be  traeed  trom  a  aolid  body  [yolk-Dncleos?)  the  central  part  of  whicfa 
diflsolving  lefl  the  ring.  Some  bodies  with  lighter  central  parts  were 
Seen  bnt  not  enongh  to  give  any  snrety  of  the  development  of  the 
rings  in  this  way.  They  appear  to  be  present  in  the  center  of  the 
cell  (Fig.  100]  bnt  this  ie,  we  believe,  dne  to  the  different  riew  we 
faaTe  of  them.  Two  diWding  cella  were  also  foand  wbich  sbowed 
a  ring  between  tbem  (Fig.  99),  and  from  one  pole  of  eaeh  mitotic 
Ggnre  a  fibril  passed  to  the  ring. 

Summary. 

In  the  embryos  and  very  early  larvae  each  gonad  is  a  synctiom 
witb  a  nnmber  of  nnclei  similar  in  Btrnctare.  Very  early  in  larral 
life  cell  boundariee  appear. 

The  ovarian  tubnles  derelop;  they  at  firgt  contain  cells  similar 
in  stmctare  bnt  differing  in  size,  the  lai^st  being  in  the  proximal 
half  of  eacb  tnbnle. 

Each  OTarian  tabnle  when  first  formed,  OTary  A,  haa  a  distal 
half,  in  which  the  cells  and  their  nnclei  are  elongated,  and  a  proximal 
half,  where  they  are  larger  and  ronnder.  Thia  distal  part  becomes 
proportioDately  smäller  and  smaJler;  the  cella  in  it  never  show  the 
Tariations  in  atmctnre  that  are  aeen  in  tfaoae  of  the  proximal  part. 

In  older  larvae,  ovaries  A  and  B,  we  find  each  tnbale  of  three 
parte;  a  distal  portion  in  which  the  eella  are  very  similar  in  stmctnre, 
a  median  portion,  where  are  foand  the  differentiating  oOcytea  and 
nnree-cella,  and  a  proximal  part,  that  beeomes  the  ovidnct.  At  the 
bonndary,  not  real,  between  the  first  and  second  parts  most  of  the 
cells  change  from  nndifferentiated  ones;  as  growth  goes  on,  thia 
bonndary  is  foand  nearer  the  distal  end  of  the  tubnle,  i.  e.  the  relative 
size  of  the  median  part  increaaee,  of  the  distal  part,  decreases. 

Äs  the  ovarian  tnbnles  grow,  the  cells  in  the  distal  part  remain 
the  same;  those  in  the  middle  portion  change  in  size  and  in  nnclear 
stmctnre  and  we  can  distingnisb  between  oßcytes  and  primitive 
nurse-cetls,  ovaries  C  and  D.  The  latter  cells  pass  through  a  nnmber 
of  divisions.  As  growth  goes  on  theae  two  kinda  of  cells  become 
more  and  more  nnlike. 

After  the  repeated  diviaion  of  the  primitive  nnrse-cells  have 
ended,  the  nnclear  stmctnre  of  all  the  nnrse-cells  ia  aimilar.    For 
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a  time  tbey  do  not  change  and  then,  &b  growth  goes  oo,  tbe  nncleoli 
increase  in  nnrnber.  Tbey  do  not  again  change  their  Btnictnre  nntil 
broken  np  and  abeorbed  by  tbe  oBcytea. 

Tbe  oÖcyteB  pass  tbrongb  synapsis  ont  of  wbicb  comes  long 
beaded  tbreada.  Tbese  break  np,  tbe  contained  chromatin  grannles 
remaining  togetber  in  amall  acbromatin  maases.  A  nncleolne  has 
appeared,  whicb,  after  filling  witb  vacnoles,  becomes  smaller. 

Small  nnclear-like  bodiea  bave  earlier  appeared  aroond  thennclene. 
These  increase  in  nnmber  and  many  of  tbem  pass  to  tbe  peripbery 
of  tbe  oOcyte. 

MitosiB  oconrs  in  tbe  epitbelial  and  primitive  narse-cells.  After 
tbe  oOcytee  have  differentiated  as  sncb,  tbey  do  not  divide. 

Berlin,  im  Angust  1906. 
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Explanation  of  Plates. 

All  figares  drawn  with  a  camera-lncida. 
In  many  of  the  eells  the  bonndarles  have  been  drawn  to  show  compariaon 
n  size  bnt  the  cytoplasm  has  not  been  filled  in. 

Eacb  ovarian  tubide  is  divided  inco  three  parts;  t,  the  moet  distal  of  the 
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three  psrts;  ov,  the  middle  piece;  odi,  the  proximal  poition  wh ich  Ut«r  derelops 
into  Üie  ovidact    Nnmbera  in  tiie   tabolea    repreaent    poeitionB    from   wliicb 
corraapoQdiDglj  nambered  cells  or  nnclei  have  been  taken. 
The  anoiv  points  towards  the  distal  end  of  the  tubnle. 

Flate  XII. 

Fig.  1.  SectioD  showing  part  of  a  gonad,  from  an  embryo  l,äd  mm  long. 
The  reprodactive  oigan  ia  here  a  aynctiDm  witii  the  contaiued  nuclei  all  of  the 
•ame  atructnre.    x  1600. 

Fig.  2,    Enlarged  view  of  a  nncleiiB  from  the  aame  gonad.    X  2600. 

Fig.  3.  The  proximal  half  an  ovarian  tobole  from  a  larra  2,6  mm  long. 
X  1600. 

Fig.  4.    One  of  the  largeat  cella  from  the  aame  tubnle.    X  2600. 

Flg.  5.  Dividing  cell  from  the  gonad  of  a  larva  of  aboat  the  eame  ige 
aa  ägore  3.    x  2600. 

Fig.  6.  Ovary  A.  Ovarian  tubnle  from  a  tarra  7  mm;  iength  of  tubnle 
0,276  mm.    X  100. 

Fig.  7.  Two  cella  from  orary  A;  a,  cell  from  the  proximal;  b,  cell  frOm 
the  distal  patt  of  the  tubnle.    X  1600. 

Fig.  8.  Gronp  of  aix  attached  cella,  &om  ovarian  tubnle  of  a  larva  13  mm 
in  Iength.    x  860. 

Fig.  9-  Ovary  B.  Ovarian  tubnle  from  a  larva  16,6  mm  long;  Iength  of 
tabnle  0,6  mm.    x  100. 

Fig.  10.    Cell  from  poaition  10  in  ovary  B.    X  1600. 

Fig.  11.  Another  cell  from  the  eame  ovarian  tnbnle,  tahen  from  place  at 
nomber  11.    Line  to  right  representa  wall  of  tubnle.    x  1600. 

Fig.  12.  A  thtrd  cell  from  the  aame  tubnle,  taken  from  poaition  13. 
X  1600. 

Fig.  13.  Ovary  C.  An  ovarian  tnbnle  from  a  fall  grown  larva  which  has 
just  enolosed  itaelf  for  pnpation.    x  100. 

Fig.  14.  A  emall  part  of  ovary  C  near  the  distal  end,  showing  three  cells 
which  reach  across  the  tnbnle ;  from  place  designated  by  number  14  in  preced- 
ing  figure.    x  1600. 

Fig.  15.    Yonng  oOcyte  nucleua,  from  point  15  in  ovary  C.    x  1600. 

Fig.  16.  Qroop  of  cells  from  same  ovary,  taken  from  place  indicatod 
by  16.    X  1600. 

Fig.  17.    A  cell  from  position  17  in  ovary  C.    X  1600. 

Flg.  18.  Ovary  D.  The  proximal  portion  of  an  ovarian  tnbnle  firom  a 
wasp  after  pnpation  hae  begnn.  Brächet  T,  represenis  that  part  which  ia 
enlarged  in  Üie  following  Ggure.    x  100. 

Fig.  19.  Portion  of  ovary  D  shown  in  preceding  fignre  by  brächet  T. 
Thia  is  the  proximal  end  of  the  diatal  portion  of  the  tnbule,  and  Äe  distal  end 
of  the  median  portion.    x  500. 

Fig.  20.    A  cell,  median  in  position,  from  point  20  of  fignre  19.    x  2000. 

Fig.  21.  A  nucleua  from  a  nearby  marginal  cell,  from  place  21  in  fignro  19 
X2000. 

Figs.  22,  23  and  24.  Three  primitive  nnrse-cells  all  taken  from  fignro  19 
at  places  with  corresponding  nnmbers.    x  2000. 

Fig.  25.    Nucleus  of  a  yonng  oOcyte  taken  form  poaiUon  2ö  in  £gore  18. 
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Fig.  26.  Ov&rj  E.  Ovariaa  tubule  fiom  a  young  pnpa.  Tha  long  distal 
part,  I.  coDtains  thraagliont  moat  of  its  length  Dudifferentiated  cellB.    x  100. 

Fig.  27.  Three  cells  from  tbe  terminal  portion  of  Ovaiy  E;  taken  from 
Position  27  in  preceding  fignre.    x  1600, 

Fig.  28.  Two  nnclei,  a,  trom  oUcjt«,  b,  from  primitive  norBa-celi-  Taken 
from  positioQ  28  in  fignre  26.    x  1600. 

Fig.  29.    Same  a  little  fntther  down  the  tubnle,  poaition  29.    x  1600. 

Figs.  30,  31  and  32.  Three  celle,  the  first  a  primitive  nnree-cell  and  the 
other  two  developiiig  nnne-oeUs.  Alt  from  Ovary  E  at  places  represented  bj 
corieaponding  nambers.    x  1600. 

FigB.  33,  34  and  35.  Mitotic  figorea  from  developing  nnree-cells ;  ftom  the 
middle  part,  oo,  of  ovary  E.    x  1600. 

Fig.  36.  NncleuB  of  an  epitbelial  cell  from  poaition  36  in  fignre  26.  Line 
to  right  repreaentfl  wall  of  the  tnbnle.    x  1600. 

Fig.  37.  Ovary  F.  Part  of  an  ovarian  tubnle  from  a  pnpa;  the  Ifnes  x—x 
and  »—X  repreaeut  tbe  bonndaries  of  its  middle  portion,  ov;  only  a  small  piece 
of  the  other  two  parte,  dbtal  and  proximal  ie  shown.    x  100. 

Fig.  38.  Cell  from  near  the  base  of  the  distal  portion  of  the  tnbule,  from 
Position  38  in  ovary  F.    x  2000, 

Fig.  39.  Two  nuclei  tVom  the  distal  end  of  tbe  median  portion;  from 
place  36  in  fignre  37.    a,  of  oOcyte,  b,  of  primitive  nnrae-oell.    x  1600. 

FigB.  40,  41  and  42.  Three  primitive  uorse-cells,  tho  last  one  jnst  after 
diviaion.  Taken  from  placea  in  ovary  F  represented  by  eorresponding  fignres. 
X  1600. 

Fig.  43.  Yonng  oCcyte  witb  beaded  chromoaomea;  from  poaition  43  in 
figure  37.    X  1600. 

Fig.  44.    Same  a  little  older,  first  before  eynspeie.    X  1600. 

Fig.  4fi.  OOcyte  and  onrse-.cella  from  position  45  in  ovary  F.  a,  oUcyte 
in  synapeis;  b,  foUy  developed  norse-cell  after  diviaion  haa  entirely  ceased. 
X  1600. 

Fig.  46.  Tbe  oldest  oOcyte  and  nurae-cell  in  ovary  F.  n,  oücyte,  b,  nuree- 
cell.    X  1600. 

Flata  XIU. 

Fig.  47.  Ovary  G.  Two  nnclei,  o,  ottcyte,  b,  primitive  norse-cell  from 
older  tnbnle;  from  poaition  eorresponding  to  figure  40  in  ovary  F.    x  1600. 

Fig.  48.  Odcyte  nnclens,  a,  and  primitive  nnrse-cell,  b,  from  position 
elightly  proximal  to  the  last.    X  1600. 

Fig.  49.    Primitive  nnrse-cell  in  chromosome  stage;  from  ovary  G.  x:  1600. 

Fig.  ÖO.  Oöcyte  in  chromosome  stage;  to  the  left  part  of  another  oöcyte, 
and  between  the  two,  a  donble  chromatin  ring,    x  1600. 

Fig.  61.  OOcyte,  a,  and  nnrse-cell,  b,  from  proximal  end  of  the  middle 
portion  of  ovary  0.    x  1600. 

Fig.  62.  Ovary  H.  Part  of  the  middle  portion  of  an  ovarian  tnbnle  in 
which  the  first  Chamber  ia  being  formed.  Proximal  to  the  oldest  oUcyte,  56,  is 
the   beginning  of  the  ovidnct    Sifn,  region  in  which  aynapsis  occnre.    x  200. 

Fig.  63,  54  and  55.  Three  oOcyte  nuclei  from  positiona  repreaented  by 
aarae  figurea  in  ovary  H.    x  1600. 

Fig.  56.  Oldeat  ottcyte  in  ovary  H.  Only  a  small  amonnt  of  cytoplasm  in 
the  neighborhood  of  the  yolk-naclens  has  been  drawn.    x  1600. 
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Fig.  67.  Ovary  I.  An  ovari&n  tnbnle  from  a  vaep  siz  or  eight  honrs 
ftfter  it  haa  left  its  cell.  Syn,  position  of  the  STDapeie  naclei.  The  nurse-ceUB 
of  the  oldeat  Chamber  011I7,  are  drawn  in,  all  cella  distal  to  tbis  are  otVcytee. 
X  100. 

Fig.  68.  Nuolena  of  one  of  the  epithelial  cells  which  are  foimd  in  the 
noTBe  Chambers;  from  position  68  in  preceding  fignre.    x  1600. 

Fig.  59.  Three  folliole  celle  from  oldest  egg  Chamber,  position  69  in 
figare  67.  The  three  nuclei  are  not  frum  adjacent  celle  bat  show  a  resting 
nncleas,  one  preparatoiy  to  division  and  one  in  mitosis.  x,  designates  that 
Burface  of  the  cella  which  lies  neareet  to  the  oCcyte.    X  860. 

FigB,  60,  61  and  63.  Three  Dnrse-cell  nnclei  from  ovary  I,  at  poeitions 
represented  by  corresponding  nnmbers  in  figare  67.    x  1600. 

Fig.  63.  Half  of  a  nnrse-cell  from  proximal  part  of  the  oldest  nnrse 
Chamber,    x  660. 

Fig.  64.  Three  oQcyte  nuclei  a,  b  and  e,  and  one  uarse-cell  naolens,  d,  from 
place  64  in  ovary  I,  just  distal  to  the  synapsis  nuclei.  The  four  noclei  are  not 
so  close  together  as  in  the  drawing  bat  were  fonnd  within  a  very  ahort  distxnce 
of  each  other.    x  1600. 

Fig.  66.  OUcyte  nncleus  in  synapsis,  from  position  Syn,  in  ovary  1. 
Between  this  and  an  adjacent  oücyte  is  a  ohromatin  ring;  enongh  cytoplasm 
has  been  drawn  to  show  the  darkeued  portion  within  the  ring,    x  1600. 

Fig.  66.    OOcyte  noclens  jnst  proximal  to  those  in  synapsis.    x  1600. 

Fig.  67.  Part  of  oöcyte  In  ovary  I,  showing  the  nocleua  and  the  small 
nnclear-like  bodies.    x  860. 

Fig.  68.  Nocleas  and  three  of  the  small  bodies  from  the  oldest  otJcyte  in 
ovary  I.    x  850. 

Fig,  69.  Ovary  J.  Part  of  an  ovarian  tnbole,  from  the  undifferentiated 
cella  to  part  where  the  cells  are  gronping  preparatory  to  Chamber  formation, 
from  an  older  ovary  than  the  last,    x  400. 

Fig.  70.    Fonr  dividing  cells  from  position  70  in  ovary  J.    x  1600. 

Fig.  71.  Two  oUcytes  jnst  distal  to  the  synapaie  naclei.  In  one  the 
contraotion  of  tbe  Strands  towards  one  side  of  the  nnclens,  has  begnn.  Jnst 
enough  cytoplasm  has  been  drawn  to  show  the  darkened  part  in  the  chromatin 
ring.    Ovary  J.    x  1600. 

Fig.  73.  OUcyte  naeleas  joat  proximal  to  those  in  synapsis.  Ovary  J. 
X  1600. 

Fig.  73.  Two  oDcytes,  a,  and  one  nurae-ceil,  b,  further  down  the  same 
tabule.    X  1600. 

Fig.  74,    Snrface  view  of  oOoyte  nncleus.    Ovary  J.    x  1600. 

Fig.  75.  OOcyte  nnclens  in  which  tbe  beaded  threods  have  commenced  to 
break  up;  from  position  75  in  ovary  J.    x  1600. 

Fig.  76.  Oltcyte  nnclens  showing  nncIeoluB  and  the  irregnlar  maases 
containing  the  chromatin  granales.    x  1600. 

Fig.  77.    Oücyte  nncleus  from  position  77  in  ovary  J.    X  1600. 

Fig.  78.  0)!oyte  with  accumpaning  nurae-cella  at  beginning  of  Chamber 
formation.  Among  the  nurse-cells  are  a  number  of  epithelial;  some  of  these 
are  also  aronnd  the  oücyte.    x  600. 

Fig.  79.  Chamber  a  little  older  than  the  last.  The  epithelial  cells  have 
formed  a  narrow  girdle  aronnd  the  oScyte.    X  600. 

Fig'  80.    Ä  still  older  Chamber,    x  600. 
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Fig.  81.    Epithelial  oeU  fiom  position  81  tu  laat  fignre.    x  2000. 
Fig.  82.    Nnoleoa  of  epithelial  cell  from  position  82  io  fignre  80.   x  2000. 
Fig.  83.    Two  of  the  emall  naclear-like  bodiea  from  near  the  oUcjte  nu- 
cleuB  of  fignre  80.    x  2000. 

PlaU  XIV. 

Fig.  84.  One  norse-aud  one  egg-chamber.  From  the  oScyte,  a  procesa, 
eitends  into  the  nnrae  cbamber.  Distal  in  the  oücyte  is  the  nncleoB  and  uear 
it  and  on  ita  peripher^  the  amall  nnclear-like  bodiea  are  aeen.  The  proximal 
end  of  the  oUcyte  abowa  the  Strand  vhich  extenda  irom  the  oldest  otJcjte 
Chamber  [Paulcke},  OUcyte,  lOe,  0,06  x  lö  mm.    x  100. 

Fig.  86.  Une  of  the  proximal!;  sitnated  narse-cetls  fiom  the  nnrBe  Chamber 
of  last  fignre.    Cell  diameter  0,03  mm.    x  400. 

Fig.  86.  Norse  Chamber  and  part  of  an  egg  Chamber,  oöe.  The  breaking 
Dp  of  the  norse-cella  is  noticed  In  the  partial  disappearance  of  their  bonndaries; 
tbe  cells  oo  longer  fill  out  the  Chamber.  The  opening  between  the  two  Chambers 
is  Seen.    Siza  of  oUcyte  18.    x  47  mm.    x  100. 

Fig.  87.  Single  Dniae-celt  from  nnrae  cbambei  of  preceding  figure.  The 
cell  bonndarj  is  drawn  more  regulär  than  it  should  be.    x  400. 

Fig.  88.  Nnrae  Chamber  and  parts  of  two  egg  chambeis,  oöc.  The  dotced 
line  in  the  oUcyte  (also  in  fignres  81  and  S6j  ahowe  the  cone-ahaped  mass  free 
from  dentoplasm.    x  100. 

Fig.  89.  One  quarter  of  a  nurae-cell  nuclens  from  one  of  the  nnrse-cells 
of  preceding  fignre.    x  400. 

Fig.  90.  Parta  of  two  egg  chambera,  oäc,  and  between  them  the  nurse 
Chamber,  with  only  three  onrae-cells,  which  belonga  to  the  lower  one.    x  100. 

Fig.  91.  Part  of  an  egg  Chamber,  oöe  and  two  nnrse  Chambers  between 
whicb  a  few  epithelial  cell  nnclei  can  be  seen;  these  represent  all  that  is  left 
of  the  misaing  egg  Chamber,    x  100. 

Fig.  92.  An  oUcyte  nncletis  with  tbe  surroanding  nnclear-like  bodies  from 
an  oUcyte  0,0ö  x  0,08  mm.  The  contents  of  only  a  few  of  the  amall  bodies 
have  been  fiUed  in.    x  1600. 

Fig.  93.  Kuclens  and  one  of  the  small  bodies  from  an  oücyte  0,07  mm  in 
diametei.    x  8ö0. 

Fig.  94.    Same  from  an  oücyte,  0,12  x  0,15  mm.    x  850. 

Fig.  95.    Same  from  an  oücyte,  0,14  x  0,24  mm.    X  8ö0. 

Fig.  96.    Same  from  an  oUcyto,  0,20  x  0,36  mm.    x  8öO. 

Fig.  97.    Same  from  an  oöcyte,  0,18  x  0,47  mm.    x  8ä0. 

Fig.  98.    Same  from  an  oöcyte,  0,29  x  0,47  mm.    x  8ö0. 

Fig.  99.  Two  dividing  cells  with  the  chiomatin  ring  between  them. 
X  1600. 

Fig.  100.  One  otScyte,  a,  and  one  nnrae-cell,  b,  from  poaition  jnst  distal  to 
the  synapsis  nnclei.    Oücyte  with  two  rings,    x  1600. 

flg.  101.  Oücyte  in  synapsis  ahowing  two  of  the  chromatin  rings  between 
it  and  neighboring  cells.  The  darkened  cytoplasm  extendiog  through  the  ring 
has  been  drawn.    X  1600. 


,dby  Google 


The  early  History  of  the  cellular  Clements  of  the  Ovary 
of  a  Phryganid,  Platyphylax  designaius  Walk. 


Wm.  S.  Harshall 

DuTecsit;  et  Witconilo,  UldiKm.  WIu.  V.SA 

(From  the  Zoological  Lkboratory,  Univereity  of  Berlin.) 
With  Plate  XV  and  XVI 

The  larra  of  Plaiypkylax  dmgnahta  can  be  obtained  tbronghont 
tfae  year  in  eome  Springs  in  the  vicinity  of  Hadison,  Harshall  and 
VoKKiES  (26);  the  pnpae  are  very  easy  to  get,  and  the  imagoea  may 
readily  be  caogbt  if  one  riaits  the  Springs  dnrisg  the  few  daya  they 
are  aliye.  My  material  was  all  obtained  at  this  place  and  tbe  work 
on  the  following  paper  done  in  tbe  Zoological  Laboratory  of  the 
University  of  Beriin.  I  desire  to  thank  Prof.  F.  E.  Schulze  for  the 
nse  of  tbe  laboratory  and  library  of  the  Zoological  Institate. 

Tbe  principal  preserring  flnid  osed  was  Flemminq's,  both  weak 
and  strongi  a  modiScation  of  Gilson's  and  Hbruahn's  Solution  were 
also  ased.  Flehmiho's  triple  stain  and  Hbidenhaik's  iron-baema- 
toxylin  I  made  nse  of  more  tban  any  otber  stains,  bnt  sections  were 
atained  with  a  nnuiber  of  tbe  commoner  flnida,  and  with  safranin 
alone;  tbia  last,  wben  well  waabed  ont,  gave  rery  beaatifiil  reanlta. 

Tbe  qneation  concerning  the  origin  of  the  cellalar  elements  of 
tbe  orary  baa  been  diacnesed  by  many  who  bave  worked  with  the 
ovariea  of  different  inaecta;  such  good  reviews  can  be  fonnd  in  tbe 
worka  of  Kobscheit  (22j,  Gboss  (11)  or  Henneout  (17)  that  it  aeems 
anperäaons  to  repeat  tbe  snbject  here.  Tbe  discovery  of  nnclei  and 
cells  withia  the  ovarian  tnbule  occnrred  long  ago;  then  came  the 
qneBtion  ae  to  the  origin  of  the  different  cellnlai  elements,  a  qneatioo 
on  which  nearly  every  one  who  hae  worked  on  tbe  sabject  baa  had 
something  to  Bay.     Workers  Uke  Hüxley  (20),  Lubbock  (25)  and 
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Clal's  (6)  gaTe,  many  yeare  ago,  a  clear  Solution  of  the  problem; 
to  this  Bhort  list  might  be  added  many  more.  These  views  have 
not  beea  held  by  all  and  there  have  also  been  many  wbo  bare  giren 
different  ones  as  to  the  origin  of  oOcyte,  nnrse  aod  epitbelial  cells. 
At  present  the  qnestioa  is  that  coneerning  the  origin  of  the  epithelial 
cells;  do  the  eells,  as  many  believe,  all  have  a  similar  origin,  or  do 
these  originate  differently  than  do  the  oöeytes  and  the  narse-cells, 
HeYMONS  [18],  GlARDINA  (8),  Gboss  (11). 

It  seems  hardly  necesaary  to  enter  here  into  a  review  of  the 
work  wbich  haa  been  done  on  the  later  matnratioa  of  the  egg  and 
the  sabject  of  tetrad  formation.  In  neitber  of  tbe  cells  wbich  here 
in  l^typhylax  form  paired  chromosomeB  and  have  a  rather  doabtfnl 
tetrad  formation,  haa  the  work  been  earried  on  to  tbe  foUowing 
divisioD.  Thia  in  tbe  nnrse-cella  wonld  of  conrse  be  impossible  aa 
they  do  not  again  divide,  and  their  biatory,  where  we  leare  it,  is 
abnoat  eoded.  With  the  oOcyte  one  wonld  bare  to  carry  on  tbe 
obserrations  throogh  tbe  formation  of  the  polar  bodiea,  a  work  we 
have  Dot  nndertakeu.  The  tetrad  formation  ia  in  Platyphylax  rather 
doabtfnl,  aome  of  tbe  paired  chromoaomea  nodonbtedly  breaking  np 
withont  pasaing  through  this  atage  or,  if  reached,  it  ia  only  one  atep 
in  their  disintegration.  Our  acconnt  of  their  formation  is,  in  general, 
aimjlar  to  that  of  RÜckert,  Hacker  and  vom  Ratu. 

Historical. 

Very  few  gronpa  of  insects  have  received  leaa  attention  from 
entomologiats  than  bare  tbe  Fhryganeidae,  and  when  one  endeavora 
to  find  papers  treating  of  the  anatomy  or  hiatology  of  the  reprodnc- 
tire  Organa,  there  ia  Tery  little  to  be  fonnd.  The  only  papers  I  have 
been  able  to  find  wbich,  in  this  groap  of  inaecte,  wonld  be  of  any 
comparatire  interest  with  oar  aabject  are  tbose  by  Brandt  (3),  Stuhl- 
UANH  (36)  and  Stitz  (34j. 

Brandt'b  (3)  work  haa  here  and  there  a  mention  of  the  ovary 
of  Hohstomis  phalaenoides,  the  principal  caddia-fly  he  stndied;  he 
waa  nnable  to  find  an  epithelial  layer  aroand  that  part  of  the  Chamber 
in  wbich  were  the  nnrse-cells,  and  noted,  eorrectly,  that  these  same 
cella  become  apindle  ahaped  aronnd  the  old  oScyte.  His  fignre  of 
an  ovarian  tabnle  of  Hohstomü  abows  very  little  cellnlar  atrnctnre. 
At  one  place  he  says  >An  den  TolnminSeen  nnd  grobkörnigen  Dotter- 
bildnngakeimbläschen  von  Hohstomis  konnten  die  Keimflecke  weaiger 
überzeogend  zur  Anschauung  gebracht  werden.« 
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Stcthlmann  (36)  Agares  (Flate  VII,  Fig.  113  and  114}  two 
Chambers  of  the  ovary  of  ÄnaboUa;  one  of  these  a  yoang  and  the 
other  an  old  one.  The  stmetnre  of  tfae  nnelei  is  not  well  given,  bot 
in  the  yonoger  oöcyte,  >Im  Keimbläschen  ist  ein  größerer  Mncleolos 
und  einige  Granalationen  sichtbar,  welche  wohl  als  Reste  des  Kern- 
gerltetes  anzoBehen  sind*.  In  the  oldest  oOcyte  the  nnclens  is 
represented  by  a  Bmall  irregulär  mass  in  one  comer.  The  nnrBC- 
cell  nnclci  are  all  regulär  in  outline.  He  called  attention  to  the 
similarity  of  these  tnbnles  to  those  of  the  Lepidoptera. 

Stitz  (34)  has  very  little  to  say  abont  those  parts  of  the  ovary 
with  which  we  are  most  interested.  In  the  end  Chamber  of  I%ry- 
ganea  striata  he  fonnd  two  kinds  of  naclei;  >Die  Endkammer  jeder 
Eiröhre  zeigt  im  Innern  zwei  Arten  Ton  Elementen:  eiförmige,  oft 
gekrUnunte  Kerne,  welche  hell  nnd  feingranoliert  sind,  and  kugel- 
förmige homogen  aassehende  mit  dunklem  Nncleolns.«  The  first  of 
these  two  kiöds,  becomee,  fnrther  down  the  tubnle,  spindle-shaped, 
and  they  later  become  the  nnelei  of  the  epithelial  eelts;  the  second 
kind  become  the  nnelei  of  the  oöcytes  and  narse-cells.  In  the  terminal 
filament  of  Molanna  augustata  tbere  were,  near  its  end,  both  small 
and  long  nnelei,  bnt  farther  down  theae  cbanged  and  were  shorter 
and  nearly  round  in  outline. 

Observations. 

Ovary  A.  This  ovary  was  taken  from  the  yonngest  larva  I  had, 
and,  while  not  as  early  a  stage  as  I  wisbed  to  commence  with ,  it 
was  impossible,  witbout  waiting  at  least  an  entire  year,  to  procure 
any  yoanger  ones.  A  study  of  the  many  tnbnles  of  which  thia  ovary 
is  composed,  shows  that  there  is  quite  a  Variation  in  tbe  develop- 
ment  reached  by  the  cells  in  diCTerent  ones.  Ab  in  Pdisies,  each 
ovarian  tubnle  showed  tbat  the  cells  in  its  proximal  end  or  in  the 
middle,  were  more  advanced  than  those  at  the  distal  end.  When 
two  tnbttles,  one  showing  a  fnrther  development  than  the  other,  were 
oompared,  it  was  noticed  that  the  more  advanced  cells  which  the 
older  tubule  cootained,  were  always  present  at  or  near  its  proximal 
end.  Thus  in  the  yonngest  tubule  of  this  ovary  no  nuclei  were  fonnd 
in  which  the  spireme-thread  was  present;  in  the  older  ones  on  the 
contrary  such  a  stage  was  fonnd  bnt  never  in  tbe  distal  part  of  the 
tubnle.  Some  of  the  yonngest  tubnies  showed,  in  each  section,  two 
to  six  cells  in  the  nuclei  of  which  the  spireme-tbread  was  formlng; 
in  all  such  aections  these  few  cells  were  in  the  proximal  end. 
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Ad7  tnbule  (Fig.  1)  from  orary  A  showa  dietally  a  well  formed 
terminal  filament,  the  cells  of  which,  except  at  its  very  tip,  are 
elongated  and  lie  acrosa  the  filament  Letdiq  [24),  Paulckb  (38). 
The  nndei  withio  theae  cells  are  also  mach  elongated;  eaeh  eontains 
a  small  nacleolna  and  a  nomber  of  chromatin  grannies  which  are 
connected  by  achromatin  Strands  (Fig.  2).  Following  the  terminal 
filament  is  a  large  Chamber,  oral  in  outline,  in  which  cells  are  foond 
in  different  atagee  of  development.  These  Chambers  differ  somewhat 
in  shape,  dne  to  the  pressure  of  the  neighboring  ones,  and  we  find 
them  long  and  narrow,  or  shorter  and  tbicker.  Along  the  margin 
lie  most  of  the  smalleat  cells;  they  may  show  an  epithelial -like 
arrangement,  or,  in  many  tnbules,  thia  may  to  a  great  extent  be 
lost  It  18  not  tme  that  all  marginal  cells  are  amall  and  have  small 
nnclei,  for  we  find,  bere  and  there,  aome  on  the  margin  aa  large  aa 
aay  in  the  central  part  of  the  Chamber  (Fig.  4  c).  TöKNiacs  (37) 
haa  fonnd  that  in  Myriopoda  aome  of  the  epithelial  cells  of  the  wall 
of  the  ovary,  grow  to  form  nndifferentiated  cells,  which  may  later 
develop  to  oticytes,  nnrae-  or  follJcle  cells.  Proximal  to  thia  Chamber 
is  a  atalk  which  oonnecta  it  to  the  long  oridnct  common  to  all  the 
tnbnles  of  each  ovary.  In  thia  early  atage  the  atalk  has  a  amall 
Inmen  bat  the  ovidnct  itself  [Fig.  1  odt]  is  still  solid.  Of  these  latter 
parta  no  fnrther  notice  will  be  taken,  this  acconnt  being  confined 
entirely  to  the  cells  which  lie  between  the  terminal  filament  and  the 
basal  stalk,  and  from  which  develop  the  oOcytes,  nurae-  and  epi- 
thelial cells.  In  both  the  stalk  of  the  tabole  and  the  ovidnct  there 
are  many  mitotic  fignres. 

From  tbia  ovary,  A,  we  sball  seleet  two  tabnles,  one  of  the 
yoDngest  (Fig.  1)  and  one  of  the  oldest  [Fig.  8),  and  describe  the 
different  kinda  of  nnclei  the  cells  in  each  contain.  In  most,  bat  not 
all,  of  the  aectiona  throngh  any  of  the  tnbnles  are  a  few  mitotic 
figurea;  they  may  occnr  in  any  part  bot  are  more  numeroas  near 
the  margin. 

In  the  yonngest  tabnle  (Fig.  1)  are  a  number  of  cells  with  nnclei 
showing  diflferent  stnictnrea  bat  tbere  are  not  so  many  kinda  as  will 
be  foond  in  later  stages.  In  the  distal  region  we  find  the  greatest 
amonnt  of  similarity  in  their  strnctare,  bat  even  here  the  cella  differ 
mocb  ia  aize  and  also  in  the  contents  of  their  nnclei.  Some  of  the 
cella  lying  at  this  region  along  the  margin  sbow,  from  their  nnclear 
strnctare,  a  great  aimilarity  to  the  cells  of  the  terminal  filament; 
tbese  repreaeat  the  yonngest  stage.    In  Polistes  we  have  shown  that 
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the  goDads  of  the  embryo  and  yooDgest  larvae  contaio  onelei  wbich 
are  all  similar  (Henkinq  [16]].  We  believe  tbat  in  Phtypkylax  the 
aame  woald  be  trne  and  that  tbia  kind  of  nncleus  wonld  be  tbe  only 
one  foond  in  tbe  rery  yonng  larrae.  These  uDdiffereotiated  cells 
(Figs.  3,  4  and  6  a]  baye  either  an  oval  or  Bperical  nncleuB;  in  tbis 
tbere  i8  a  aiugle  achromatin  nncleolas,  a  nnmber  of  small  cbromatin 
granales  connected  by  achromatin  Strands.  Tbese  cells  and  their 
nnclei  giow;  tbe  firet  change  we  notioe  in  tbeir  stniotnre  is  an  in- 
crease  in  the  eize  of  the  chromatin  grannles  whicb  become  very 
prominent  [Figs.  3  and  4  b).  Cells  with  snch  nnclei  are  mostly  in 
tbe  distal  half  of  tbe  tubule.  The  cbromatio  grantiles  become  in 
many  so  prominent  as  to  appear,  from  a  enrface  view,  to  nearly  fiU 
the  nuclens.  Tbey  are  mostly  peripheral  in  position  and  are  nearly 
sqoare  in  sbape.  Tbe  large  achromatin  nncleolns  is  present,  tbe 
Strands  are  not  so  noticeable  but  a  Httle  acbromatiQ  matter  lies 
aronnd  each  chromatin  granule  and  can  be  seen  extending  some  litäe 
distance  from  many  of  them.  Whether  the  Strands  really  in  part 
diaappear  or  are  bidden  by  the  large  chromatin  grannles  I  am  nnable 
to  say.  There  are  many  nuolei  with  both  large  chromatin  grannles 
and  prominent  achromatin  Strands,  bnt  these  we  believe  to  be  tbe 
next  stage.  Snch  nnclei  (Fig.  5  c)  we  find  at  almost  any  place,  es- 
cept  the  proximal  end,  in  tbis  tubule.  They  show  quite  distinctly 
a  small  achromatin  mass  aronnd  each  chromatin  grannle  and  these 
are  all  distinctly  connected  to  each  other  by  Strands  of  the  same 
material  (Figs.  4  and  5  e).  Any  of  these-  nnclear  stroctnres  we  can 
find  in  cells  at  the  margin  or  in  the  center  of  the  tnbnle,  althongb 
certain  of  them,  a  and  b,  are  more  ahandant  in  tbe  former  region. 
Ib  fact  these  two  stages  we  never  find  at  any  distance  from  the 
margin  except  in  the  distal  part  of  the  tnbnle.  In  most  of  these 
early  stagea  the  nncleolns  is  quite  prominent,  and  in  many  (Fig.  6) 
reaches,  relatively',  a  very  large  size.  We  find  tbat  nnclei  of  the 
Same  size  may  have  a  large  or  a  small  nncleolns,  bnt  we  were 
nnable  to  distingnish  any  relation  between  relative  size  of  nncleus  and 
its  nncleolas,  to  the  st&ge  of  development.  In  darkly  stained  slidea 
the  nnoleolus  wonld  be  dark,  bnt  when  tbe  stain  bad  been  well 
wasbed  out  of  the  section,  it  either  bad  no  color  at  all  or  a  very 
slight  tinge;  in  all  these  sections  the  chromatin  grannles  were  dark. 
With  tbe  increase  in  distinctness  of  the  Strands  we  find  a  de- 
erease  in  the  size  of  the  chromatin  grannles,  thej  become  small  and 
looee  tbeir  regularity  of  poaition  witbin  tbe  nncleus.    This  tnbnle 
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aleo  Shows  a  more  advanced  stage,  represented  however  by  few  cells 
and  these  at  the  proximal  end.  In  tbese  (Fig.  7)  the  former  large 
cbromatin  grannies  have  entircly  disappeared  and  the  strande  have 
bccome  quite  regulär.  In  these  nuclei  are  seon  a  oamber  of  dark 
and  of  light  grannles:  the  former  are  the  enda  of  the  Strands,  Seen 
in  real  or  optioal  section,  the  latter  represent  the  beginning  of  a 
beaded  stmctare  which  becomes  more  noticeable  in  oldcr  stages. 

The  second,  more  advanced,  tnbnle  from  ovary  A  (Fig.  8j  ahows, 
eren  nnder  a  low  power,  qnite  a  difference  from  the  one  we  bave 
described.  At  the  distal  end,  and  along  a  part  of  the  niargin,  are 
a  nnmber  of  cells  with  nnclei  very  similar  in  stmctnre  to  tbose  we 
fonnd  present  in  the  yonnger  tnbnle.  We  find  some  which  are  similar 
to  those  we  have  designated  as  the  yonngest,  undiETerentiated,  etage; 
others  are  also  present  with  large  prominent  cbromatin  grannles 
(Fig.  9  b]  and  some  in  which  tbese  faave  begnn  to  disappear  and  the 
cbromatin  Strands  to  become  more  distinct  As  development  goes 
OD  tbe  cbromatin  granntea  decrease  in  eize  and  regnlarity  of  position 
and  the  Strands,  which  before  this  were  prominent,  begin  to  show  a 
beaded  appearaoce  (Fig.  9  c).  In  larvae  of  Bombyx  GrÜnbero  (13j 
obserred  that  the  oogooia  lying  nearest  the  ovidnct,  changed  the 
original  arrangement  of  their  cbromatin  and  form  a  spireme.  After 
tbe  disappearance  of  the  chromatin  grannles,  beaded  Strands  are  all 
that  we  notioe,  ezcept  the  nncleolns,  within  the  nnclens  (Figs.  11, 
12  fuid  13).  Along  the  margin  some  cells  show,  by  the  stmctnre  of 
'  tbeir  nnclei,  that  they  are  not  so  far  advanced. 

In  all  the  tubules  of  this  ovary  there  are  fonnd  a  few  cells 
which  are  larger  than  any  of  the  others  (Fig.  14).  These  apparently 
pass  tbroogh  the  same  stages  as  thie  others  and  can  be  fonnd  in 
any  of  those  we  have  so  far  described.  At  first  it  seemed  poasible 
that  tbese  were  the  oQcytes,  which,  in  the  later  stages,  will  be  seen 
to  be  larger  than  the  nnrse-cells,  althongh  their  nnclei  show  bnt  a 
gligbt,  if  any,  difference  in  size.  This  esplanation  seemed  very  good 
bot  when  we  came  to  study  tbe  oldcr  stages  we  failed  to  find  a  few 
cells  larger  than  the  others.  It  seems  more  likely  that  there  is  a 
considerable  difference  in  the  size  of  the  cells,  and  that  tbe  few 
largest  are,  from  their  size,  more  noticeable  than  the  others. 

We  notiee,  in  this  yonngest  larva,  that  there  are  many  different 
DDclear  stmetnres  bnt  that  they  are  all  very  similar  to  some  one  of  tbe 
several  we  hare  described.  The  firat  differentiation  of  the  cells  has 
here  taken  place,  and  we  find  that  they  all  come  nnder  one  of  two 
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gronps;  Ist,  cells  with  noclei  similar  to  those  of  tbe  terminal  filament; 
2Dd,  thoae  with  nnclei  very  different  from  this  in  strnctaie,  bat  which 
we  believe  bare  come  from  nnclei  similar  to  the  firet  group.  Of  tbe 
first  gronp  tbere  ib  little  to  be  said.  We  meet  tbem  again  in  all 
tbe  stages  we  study,  and,  in  tbe  popa,  cells  with  similar  nnclei  fona 
tbe  epithelial  layer.  These  nndiffereotiated  cells  show  no  fnrther 
cbange  in  oaclear  stractote  but,  iucreasing  in  nnmber  by  mitosis, 
fonn  the  follicle  aroond  tbe  oOcyte  and  tbe  thin  epithelial  layer  of 
tbe  nnrse  cells.  Wbile  the  second  gronp  shows  many  different  oncleaT 
stmetnreB  the  cells  all  pass  through  tbe  same  derelopment;  aa  yet 
they  sbow  no  indication  of  their  futnre  fate. 

Mitosis  occors  throngbont  this  orary  and  the  qnestion  at  once  arises, 
do  these  cella,  in  their  development  from  nodifferentiated  ones  and 
after  tbey  bave  reacbed  tbe  second  gronp  mentioned  above,  pass 
tbrongb  one  or  two  divisions,  or,  are  the  diriding  cells  only  the 
nndifferentiated  onee  increasing  in  oumber.  This  is  a  difficnlt  qaestion 
to  answer.  From  our  stndy  of  PoUstes  we  fonnd  that  at  ooe  time 
all  ottdei  witbiu  the  gonad  were  similar  in  stmctare;  as  the  gonad 
grew  these  nnclei  inoreased  in  namber,  dividing  mitotically^  The 
same  is  nndonbtedly  tme  for  Platyphylax  at  correepondin?  stages. 
In  tbe  older  larvae  and  pnpae  of  Fiatyphylax  we  £ül  to  find  nearly 
so  many  dividing  cells  as  in  tbie  atage.  If  tbe  cells  we  bare  jnst 
been  deseribing,  those  of  tbe  second  group,  passed  tbrongb  one  or 
more  divislons  we  moBt  bare  fooDd  in  some  of  tbe  maay  ovaries 
examined,  a  zone  containing  many  cells  in  niitosis,  or  eise  some 
region,  BS  that  of  synapeis,  wbere  a  nnmber  of  diriding  cells  woold 
occor  together.  Thia  we  do  not  find,  and  we  hold  that  after  tbe 
oOcyte  or  narae-cell  has  atarted  on  ita  derelopment  from  an  nndif- 
ferentiated cell,  it  does  not  diride.  This  we  did  not  find  tme  for 
the  nnrse  cells  of  PoUstes  wbere  a  namber  of  dirisions  take  place. 
In  tbe  two  inaecta  tbe  condiüons  howerer  are  different.  In  PoUstes 
tbe  namber  of  nnrsc-cella  accompaoing  eacb  oficyte  ie  mnch  greater, 
as  is  also  tbe  nnmber  of  eggs  eacb  orarian  tnbnle  prodnces.  In 
PUttypkylax  the  eggs  are  all  laid  in  a  rery  ehort  period,  bat  in 
PoUstes,  tbis  period  is  rery  mach  longer  and  tbe  egge  in  the  oraiy 
are  continnally  growing. 

Orary  B.  Tbis  ovary  shows  a  conaiderable  adraoce  over  wbal 
we  fonnd  in  tbe  last  one  and  its  oldest  cells  are  mach  fnrther 
dereloped.   If  we  take  any  aection  whicb  passes  longitndinally  throngh 
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the  Center  of  a  tabule,  we  can  trace  in  it  nearly  the  entire  hiatoiy 
of  the  cells,  fVom  their  first  chaoge  from  an  nndiffereBtiated  cell,  to 
the  stage  when  tbey  have  the  paired  chromosomea  as  poaseseed  by 
all  jonng  oöcytes  and  nnrse-cellB.  All  theae  last  mentioned,  here 
the  oldeat,  cells  hare  similar  nnclei,  and  it  hae  been  impoasibl«,  in 
tfais  tnbnle,  to  diatingoiah  between  oßcTte  and  nuroe-cell;  at  a  IttUe 
later  stage  this  can  be  done  by  the  size  of  the  fonner.  We  shall 
see  later  that  when  the  gronp  of  oöcyte  ajid  accompanying  Darse-cells 
are  first  fonned  they  show  no  difference  in  naclear  structare. 

Distally  in  tbis  tabule  (Fig.  Ib  a,  b  and  c]  we  find  the  same 
nnclear  strnctnre  present  that  we  fonnd  in  the  yonnger  ovary.  Only 
a  few  nsdiffeientiated  cells  (Fig.  15  a)  are  present,  and  these  are, 
mth  few  esceptions,  fonnd  on  the  margin.  In  most  of  the  cells  at 
this  eod  the  nnclens  shows  a  number  of  large  chromatin  grannles, 
and  this  stage  is  here  mnch  more  prevatent  thaji  any  other.  These 
are  of  exactly  the  same  atrnctnre  as  we  fonnd  in  ovary  A  (Figs.  3, 
4and5&);  eacb  has  an  achromatin  nncleolns  andaonmber  oflarge, 
ratber  sqnare,  chromatin 'grannles  (Fig.  166}  aronud  eacb  of  which 
lies  a  amall  mass  of  achromatin.  The  next  stage,  that  in  which  the 
achromatin  Strands  beeome  prominent,  is  fonnd  scattered  in  among 
these  last  and  also  lying  proximal  to  them  (Fig.  15  c).  Dnring  this 
change  many  of  the  sb^nds  show  a  beaded  etmctnre  even  before  the 
chromatin  grannles  have  decreased  very  mach  in  aize  (Fig.  16  c). 
We  find  that,  as  the  chromatin  grannles  disappear,  the  beaded  Strands 
beeome  more  and  more  prominent  nntil,  when  the  spireme-tbreads 
have  fonned,  tbere  is  nothing  left  of  the  former  [Fig.  20).  A  some- 
what  similar  apireme-thread  stage  is  fignred  by  GEthiBEKQ  (12)  for 
Bombyx  mori  and  lie  says  that  all  ^Keimzellen'  naclei  pass  tbrongh 
it  Ee  describes  the  thread  as  at  one  time  beaded.  A  beaded  spireme- 
thread  has  been  fonnd  by  Stschelkanovzew  (35)  for  Apläs  rosae. 

At  abont  the  middle  of  tbe  tnbnle  (Fig.  15  c)  we  find  a  nnmber 
of  nnclei  in  synapsis;  these  are  at  once  distingaisfaed  by  their 
strnetnie  and  their  staining  darker  than  in  tbe  last  stage.  Neither 
Paitlcee  [28)  for  Äpia,  nor  Gbünbbrq  (12)  for  Pieris,  coald  find 
any  cell  bonndaries  dnring  synapsia  as  we  find  them  here  in  Flaty- 
pkylax.  The  nncleolns  is  still  present  bnt  generally  hidden,  it  does 
not  always  lie  at  the  pole  towards  which  the  threada  have  con- 
tracted.  It  ia  ratber  difficnlt  to  distingnish  any  difinite  arrangement 
of  the  threads;  most  of  them  lie  closely  packed  together  and  donot 
show  sncfa  great  regnlarity  as  Giardika  (8  and  9)  bas  fignred  for 
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Dytiseus  and  Mantis.  The  threads  Btaining  darkly  makes  it  impoas- 
ible  to  always  distiDgoisb  their  beaded  structure  (Fig.  21).  After 
synapeis  the  tbreada  become  again  dietribtited  throDghoDt  tlie  nuclene; 
at  first  tliey  are  qnite  thiD  and  are  beaded  (Figs.  22  and  23).  The 
cellB  that  come  out  of  Bynapsis  develop  to  either  oöcyte  or  nnrse- 
cell  (Woltereck  [41])  but  it  is  yet  some  little  time  before  we  cao 
distingoisb  between  them. 

There  now  occnrs  a  rather  sadden  cbange  in  nnclear  Btructnie 
the  transitions  to  which  we  have  not  been  able  to  detennine;  this 
is  the  change  from  the  last  etage  (Fig.  23)  to  what  we  next  find 
(Fig.  24).  In  Ulis  latter  we  aee  that  the  threads  have  become  ven- 
much  thicker  and  eborter,  and  that  in  eaoh,  two  long,  narrow  cbromo- 
BomCB  have  appeared.  These  are  thin,  Bomewhat  cnrved  to  follow 
the  ehape  of  the  thread,  and  they  stain  qnite  darkly.  In  diagonally 
cnt  threads  tbey  natnrallj  appear  as  two  short  roda.  ContractioB  of 
the  thread  goes  on,  the  chromasomeB  become  shorter  and  thicker  and 
increase  in  distinctnesa  (Figs.  25  and  26).  The  positioa  of  the  cells 
having  such  nuclei  is  shown  (Fig.  15  g)  änd  tbey  are  aeen  to  lie 
fnrther  towards  the  proximal  end  than  any  we  have  bitherto  described. 

At  least  one  qnarter,  tbe  proximal,  of  this  tubnle,  ia  occnpied 
with  cella  whose  nnelei  ahow,  that  the  contractioD  of  the  tbreada  and 
chromoBomes,  is  completed.  Each  piece  of  the  fornier  thread  is  now 
nearly  sqnare  and  coDtains  a  pair  of  short  chromoaomes  (Fig.  27). 
The  nacleolns  is  still  present  aud  remaina  anatained  entirely  or  ouly 
eligbtly  tinged. 

Ovary  C.  This  larval  ovary  shows  very  distinctly  the  grouping 
of  the  oöcytes  with  their  aeeompaning  nnrae-cella;  no  Chambers  are 
yet  formed,  nor  do  we  find  that  the  two  or  three  oldest  oöcytes,  are 
arranged  bebind  each  otber  in  the  tubnle  as  in  older  stages.  lu 
the  aection  of  the  tnbale  (Fig.  28)  we  have  drawn,  we  see  the 
proximal  oöcyte  lying  in  the  middle,  bot  other  tnbules  from  thia 
Barne  ovary  abowed,  at  this  region,  two  lying  side  by  side.  The 
proximal  half  of  the  ,tnbnle  is  ocenpied  by  gronps  of  oöcytes  and 
nnrse-cells,  and  in  the  distal  balf  are  cells  which  show  tbe  different, 
earlier  stagea,  of  developmeut.  Of  these  latter  we  will  here  eay 
nothing  the  stnictare  heing  Bimilar  to  what  bas  been  described  for 
ovary  B,  and  nearly  the  Barne,  as  we  find  in  a  slightly  older  stage, 
ovary  D,  which  we  next  take  np. 

The  ovary  we  now  describe,  C,  Bhows  ao  well  the  change  and 
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breaking  ap  of  tbe  paired  chromosomes  in  the  nurse-cell  nnclei,  that 
we  will  Bpeak  of  it  at  this  place.  The  fonnatioii  of  the  dyads,  of 
tbeir  asBuming  a  damb-bell  shape,  and  finally  the  tetrad  fonnation, 
18  rery  aimilar  in  the  nurse-cells  of  Platyphylax  to  what  Giardika  (8] 
fonnd  in  the  aame  celh  [of  DyÜseus.  Orümbesq  (12)  also  notloes 
for  Pieris,  that  the  tetrads  io  the  nnrae-cell  nnclei,  break  np  Into 
many  amall  grannles  which  finally  fill  the  nnclens.  In  abont  the 
middle  of  the  tabule  each  oöcyte  has  lying  distal  to  it,  or  Blightly 
at  its  side,  a  gronp  of  nnTBe-cells;  in  the  nnclens  of  both  kindB  of 
cells  tfaere  ia,  besides  a  large  achromatin  nncleolnB,  a  nnmber  of 
small  achromatin  masBes,  remains  of  earlier  threadB,  in  each  of 
whieh  lies  a  pair  of  chromoBomes.  In  the  yoongeat  gronp  we  haye 
drawn  (Fig.  29]  the  oßcyte  is  larger  than  any  nurBe-cell,  hnt  the 
stroctare  of  itB  naclena  is  the  same.  Ab  in  all  tfae  gronpB  the  o&cyte 
nnclens  remainB  nnchauged  (Figs.  29  to  33  oo'j,  we  need  not  speak 
of  it  bat  confine  onrBelres  to  that  of  the  nnrae-cellB.  A  little  older 
Btage  BhowB,  that  while  there  are  some  distinct  paired  cbromoBomeB 
present,  in  the  place  of  mauy  of  them  there  is  an  apparent  tetrad 
fonnation  (Fig.  30).  Some  of  these  are  nndonbtedly  tetrads,  bnt  in 
others  the  appearance  is  dne  to  the  chromosomes  each  having  the 
shape  of  a  dumb-bell  witli  a  thin,  beot  handle,  which  Ib  not  always 
Seen.  A  slightly  older  cell  [Fig.  31)  shows  abont  the  same  Btmctnre, 
bat  we  notice,  that  inetead  of  paired  rods  or  of  tetrads,  there  are 
some  gronpa  of  five  or  more  small  chromatin  grannles  which  have  come 
from  the  breaking  up  of  the  paired  chromoBomes.  Still  a  little  later 
(Fig.  321  these  paired  chromoBomeB  and  tetrads  entirely  disappear, 
and  in  their  place,  we  find  small  groupB  of  chromatin  grannles,  not 
of  five  or  six,  bnt  more  in  nnmber.  Each  gronp  is  entirely  distinct 
from  the  others.  The  grannles  then  spread  thronghont  the  nncleaa 
nntil  they  occupy  a  position  similar  to  what  we  find  in  the  oldest 
norse  cell  (Fig.  33)  of  this  tubnle;  here  tbe  gronps  bare  become 
entirely  lost  and  the  chromatin  grannles  spread  thronghont  the  nnclens 
Giabdinä  (8),  Grüsbbbg  (12).  They  have  increased  very  mneh  in 
nnmber,  bat  only  in  part  All  the  nnclens,  learing  in  it  large,  empty 
Spaces.  Ab  we  have  already  said  the  first  of  these  grannles  come 
from  a  breaking  up  of  the  paired  chromosomes;  whether  the  others 
come  from  those  already  formed  or  not  we  do  not  know.  The 
nnmber  seen  in  older  nnrae-cell  nnclei  is  too  great  to  all  be  derired 
from  a  breaking  np,  or  a  Separation,  of  the  paired  cliromoBomes. 
Id  the  oldest  nnrse-cell  nnclens  of  the  next  atage,  ovary  D,  (Fig.  36) 
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we  find  a  nearly  BimiUr  etmctare.  There  are  liere  hovrever  two 
nncleoli  instead  of  oae  and,  as  in  older  stages,  we  alwaye  find  them 
more  in  namber,  we  jndge  that  here  this  inoreaee  bas  begnn.  Here 
also  we  find  the  nncleoli  always  staining  and  they  become  the  moet 
prominent  Btrnctnres  witfain  the  nnrse-cell  nnclene. 

In  ovary  G,  we  bare  for  tbe  firet  time  fonnd  that  oöcyteB  and 
nnrse-cells  bare  become  differentiated  aod  many  of  them  arranged 
in  gronpe,  eaob  one  of  whiob  will,  in  still  later  stages,  form  a 
Chamber.  In  the  yonugeet  gronp  we  oan  here  distingalsh  as  sncb, 
we  find  that  the  only  difference  between  oOcyte  and  nnrae-cell, 
ie  in  tbe  larger  size  of  the  former;  their  onolei  are,  botb  as  to  mze 
and  Btmotnre,  alike.  The  paired  obromosomes  wfaich  both  contain', 
are  at  first  similar,  bat  here  in  this  larval  stage,  orary  C,  those 
witbin  tbe  nnrae-cell  nadei  begin  to  cbange  and  from  them  com« 
a  large  nnmber  of  small  ehromatin  graaoles.  The  Single  achtomatin 
nncleolns  of  tbe  norse-cell  nnelei  persists  thronghont,  bnt  at  a  little 
later  stage,  oruy  D,  we  alwaye  find  more  than  one.  Wbile  the 
oarae-oell  nnclens  has  paseed  through  theae  changes  that  of  tbe 
oöeyte  remains  nnchanged. 

Orary  D.  Thia  larral  ovary  shows  (Fig.  34]  tbat  it  is  Bomewbat 
older  than  tbe  last;  tbere  are  as  yet  no  Chambers  formed  bat  the 
three  oldest  gronps  of  oOcyte  and  nurse-cells  are  arranged  in  the 
centet  of  the  tnbnle.  In  the  last  orary  we  described  the  proximal 
half  of  the  tnbnle,  and,  as  in  this  one  nothing  difTerent  in  cellnlar 
stmctnre  is  shown,  we  shall  confine  the  description  to  what  is  fonnd 
in  the  distal  part. 

Here  (Fig.  35)  we  find  a  more  distinct  epithelial  layer  than  is 
generally  seen.  The  celts  composing  it  are  in  different  atages  of 
development:  undifferentiated  nnctei,  a;  aome  with  laige  chromatin 
granoles,  b;  and  those  in  wbich  the  tbreads  have  begnn  to  be 
formed,  c.  Of  these  the  undifferentiated  kind,  a,  are  found  along 
the  margin  and  most  of  them  close  to  tbe  distal  end  of  the  tubnie; 
the  other  two  kinds  are  fonnd  both  at,  and  away  from,  the  margin. 
In  the  oenter  different  stages  in  the  formation  of  the  apireme-tbread 
are  aeen  and  some  nnelei  in  synapsis.  The  most  proximal  of  all 
the  naclei  are  seen  to  hare  the  paired  chromosomes  already  formed. 
All  of  these  oaclei  hare  an  achromatin  nucleus. 

Orary  E.  This  tubnie  (Fig.  7)  ia  from  the  ovary  of  a  pnpa;  it 
has  five  well  dereloped  cbambera  each  with  an  oöcyte  and  tlie  ac- 
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companying  group  of  nurae-oeÜB.  These  celli  hare  inoreaaed  rery 
mnch  in  size;  tfae  epithelial  cells  bave  increäeed  in  nnmber,  and 
arranged  themselves  aroaod  the  oOcyte  aod,  indistinctly,  aronnd  each 
gronp  of  nurse-cells.  Tbey  also  separate  the  Chambers  Irom  each 
otber,  and  a  few  tnay  tie  between  an  oOcyte  and  the  nearest  nurse- 
cells  belonging  to  it. 

Distally  there  is  as  usnal  a  terminal  filament;  this  is  followed  by 
a  long,  narrow  end  Chamber  whioh,  by  a  sUght  indentation,  is  nearly 
dirided  into  two  parte.  In  this  end  Chamber  (Fig.  38)  are  found  a 
few  developing  cella  and  a  nnmber  of  bodies  we  hold  to  be  dead 
ones.  These  latter  are  of  different  Bhapes;  Ofich  lies  in  a  clear  Space 
and  coDsists  of  a  rather  liomogenons  mass  in  which  is  a  large,  darkly 
Btaining  body  that,  in  most  of  tbem,  has  a  distinct  ontUne;  in  .some 
however  this  is  not  so  and  the  stained  part  goes  orer  rery  gradnally 
into  the  nnstained  masa.  A  few  of  tbese  bodies  are  lai^e  and  dif- 
ferent consisting  of  a  rongh  nnstiüned  mass  in  which  no  strnctnre 
can  be  made  oat.  The  regnlar  eells  which  are  here  present,  show 
different  stagea  in  development  trom  the  nndifferentiated  cells,  a,  to 
tbose  with  large  chromatin  grannles,  b,  and  one,  c,  in  which  the 
Strands  are  being  formed.  Near  the  proximal  end  of  the  tabule  are 
two  cells,  d,  in  the  nnclei  of  which  the  spireme-thread  is  already 
formed. 

In  the  Ave  Chambers  (Fig.  37)  we  notice,  as  we  pass  from  the 
yonngest  to  the  oldest,  that  the  proportion  of  each  Chamber  occnpied 
by  the  oöcyte  increasea,  and  that  filled  hy  the  nnrse-cells,  decreaaes. 
The  £rst,  most  distal,  Chamber  shows  five  nuTse-cells,  the  nuolena 
of  each  contains  one  or  two  rather  large  nncleoli  and  a  great  many 
small  grannles;  these  latter  are  connected  by  delicate  achromatin 
fibrils.  The  nnclens  of  tbe  oOcyte  containa  a  few  of  the  paired 
chromoaomea  we  have  already  noticed.  Epithelial  cella  lie  aronnd 
the  oöcyte  and  a  few  are  aeen  at  the  margin  of  that  part  of  the 
Chamber  in  which  the  nnrae-cells  lie.  In  this  yonngeat  Chamber  the 
cytoplasm  of  all  the  cells  staina  equally,  bnt,  in  the  older  ouea,  the 
nnne-cella  are  darker  than  ia  the  oöcyte. 

The  oöcyte  of  the  aeoond  Chamber  may  bare  either  a  round  or 
a  pyiiform  nnclena,  the  latter  shape,  when  preaent,  being  dne  to  a 
tbick  procees  which  extends  np  between  the  nearest  nnTse-cells.  In 
the  tbree  other  Chambers,  the  oöcyte  becomes  mncb  üattened  and  ia 
more  reetangnlar  in  outline.  In  each  of  the  fonr  last  oöcytes  the 
nnolens  contains  a  large  nncleolns  in  which  there  are  a  nnmber  of 
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Tacaoles.  The  paired  chromosomes,  preeent  in  the  earlier  Btages, 
have  disappeared,  bdt  the  achromatin  maases,  former  threads,  are 
present  and  in  each  are  one  or  more  Bmall  chromatin  granoles,  or 
Tods;  tbere  are  also  very  many  smaller  achromatin  bodies  free  from 
tbese.  All  these  parts  are  joined  by  achromatin  fibrils.  The  ontliue 
of  the  oöcyte  nncleas  is  generally  irregulär  bnt  not  so  mnch  bo  as 
are  most  of  the  nurse-cell  nnclei.  Within  the  basal  part  of  the 
oöcytes,  are  generally  a  nnmber  of  roond,  dark  bodieB,  which  represent 
Bome  prodnct  of  tbe  metabolism  of  the  cell;  in  specimens  preaerved 
in  Flemming,  these  are  always  black. 

In  all  the  four  oldest  chambere  tbe  nurse  cell  nnclei  are  very 
similar.  Each  contains  a  few  large,  irregnlar  naoleoli,  which  stain 
darkly,  a  great  many  small  grannles,  alBO  staining,  and  achromatin 
übrils  connecting  tbese.  Many,  but  not  all,  of  the  nnclei  are  qnite 
irregulär  in  outline. 

In  the  nncleuB  of  each  of  the  two  oldest  oöcytes,  we  find  that 
a  changfl  has  taken  place  which  connectB  the  yoanger  ones  we  hare 
dcBcribed  in  otlier  stagcB  (Fig.  36],  with  the  oldest  one  of  the  next 
OTary  (Fig.  49).  The  nucleoluB  is  present,  containing  two  or  three 
large  and  a  great  many  smaU,  vacnoles,  which  almost  fill  it,  Ddblik(7J. 
Scattered  thronghont  or  occnring  in  gronps  are  a  great  many  emall 
nnstained  bodies.  A  few  of  the  largeat  of  these  stiU  show  within 
thetn  a  distinct  cbromatin  Spot  or  spotB;  this  is  all  tbat  ia  left  of 
the  earlier  paired  chromosomee.  In  the  Space  left  free  from  tbcae 
bodiea  tbere  is  a  delicate  achromatin  fibrillar  masa. 

In  ovary  C,  we  found  tbat  the  paired  chromosomes  wbicb  are  at 
one  time  similar  in  both  o0cyte  and  narae^cell  oncleus,  broke  op 
into  maoy  piecea  which  became  scattered  thronghout  the  nnclens. 
In  the  oöcyte  Duclene  thia  chaoge  waa  not  seeu  bnt  the  stmctnre  of 
the  oldest  oöcyte  in  tbat  atage  waa  similai  to  the  yooDgeat  (Pigs.  29 
to  33  oö).  We  now  find  in  the  pnpa  that,  while  the  younger  oöcyte 
nnclei  still  have  the  paired  chromosomes  in  tbeni,  the  oldest  onea 
show  a  different  stmctare.  Tbe  cbange  is  not  howCTCr  similar  n> 
what  we  found  in  the  nurse-eells  nnclei.  In  an  old  larra  one  caa 
find  tbat  a  few  of  the  paired  chromoaomea  in  the  oöcyte  Duclena 
have  cbanged  to  tetrada  (Fig.  36)  bnt  we  doubt  if  they  all  pass 
thrODgh  auch  a  change.  Each  pair  of  chromoaomes  liea,  aa  already 
described,  in  a  small  masa  of  achromatin,  tbe  remains  of  the  con- 
tracted  tfaread.  Ae  new  achromatin  bodies  appear  in  tbe  nncleaa, 
Bome  are  always  to  be  eeen  which  are  larger  than  tbe  otheia,  and, 
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in  each  of  these,  is  a  distinct  chromatin  rod  or  dot  (Figs.  39  and  40) 
wbich  is  all  thst  remains  of  the  paired  chromosomes  or  the  tetrads. 
These  we  find  persist  throngh  still  older  stages  (Fig.  49).  The  history 
of  the  nucleolns  in  the  oöcyte  nncleos  differs  from  that  in  the  nnrse- 
cell.  Here  in  the  oficyte  it  does  not  change  to  a  chromatiD  one,  nor 
do  we  as  a  rnle  find  oöcyte  nuclei  with  more  than  a  Single  one 
althongh  some  are  Seen  with  one  large  and  one  or  two  small  ones. 
The  nucleolns  first  changes  by  hecoming  filled  with  vacnoles  and 
then,  at  a  later  stage  (Fig.  49),  decreases  in  eize. 

Ovarj-  F.  Thia  tnbnie  is  from  the  ovary  of  a  pupa.  In  a 
longitndinal  section  one  can  distingnish  a  small  terminal  filament, 
foUowed  by  an  end  Chamber  whieii,  in  very  many  tubules,  is  divided 
by  a  small  iodentation  into  two  parts.  The  anterior  of  these  contains 
a  nnmber  of  nnclei  in  early  stagee  of  development  up  to  the  forma- 
tion  of  the  paired  chromosomes  (Fig.  42).  In  the  more  proximal  part 
are  fonnd  oßcytes  and  narse-cells  which  are  already  arranged  in 
gronps.  Following  this  are  the  regulär  Chambers  (Fig.  41],  small  at 
first,  bat,  as  we  pass  down  the  tnbnie,  the  cells  inciease  consider- 
ably  in  size  and  conseqaently  the  Chambers  themselves.  In  this 
tnbole  there  are  five  well  marked  Chambers,  separated,  in  an  extemal 
View,  by  indentaüons  formed  by  a  narrowing  of  the  tnhnle.  In  sec- 
tion tbe  Chambers  are  also  seen  to  be  separated  hy  elongated 
epithelial  eells  which  extend  across  the  tnbole.  Each  chambei  is 
dirided  into  a  distal  part  containing  the  nurse-cells,  and  a  proximal 
portioo  within  which  lies  the  oBcyte;  between  these  there  is  no 
distinct  separatiDg  part  In  all  the  Chambers  a  well  defined  layer 
of  epithelial  eells  snrronnds  the  oScyte,  but,  along  the  mai^in  of 
that  part  in  which  lie  the  nnrse  cells,  one  sees  only  a  few  epithelial 
nnclei. 

To  show  the  relatlon  of  the  cells  to  each  other  three  viewß  are 
giTen:  Ist,  (Fig.  42)  most  of  the  terminal  filament  and  the  distal 
portion  of  the  end  Chamber;  2nd,  (Fig.  43)  the  other,  proximal,  part 
of  the  end  Chamber;  3rd  (Fig.  41)  the  remainder  of  the  tnbnie 
showing  the  Atc  Chambers.  The  seoond  and  tliird  of  these  drawings 
were  from  the  aame  tnbnie,  bnt  tlie  first  from  another  one  of  the 
same  orary. 

The  terminal  filament  (Fig.  42)  is  compoaed  of  a  Single  row  of 
cells,  these  are  nearly  sqnare  at  its  tip  bnt  tliey  narrow  very  much 
towards  its  base.    The  shape  of  the  nnclei  changes  with  that  of  tbe 
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cetle;  in  stnicture  they  are  similar  to  those  we  deaeribed  [Fig.  2) 
from  an  earlier  stage.  Dietally  within  the  end  Chamber  are  a  niunber 
of  cellB  witli  nndifferentiated  nnclei  (Fig.  42  äj ;  their  similarit}',  both 
to  those  occupying  a  Uke  position  in  yonnger  tubnles  (Figs.  4,  15 
and  35  a)  and  to  nnclei  of  the  terminal  filament,  is  noticeahle.  Other 
early  stages  are  found  in  this  regiou,  those  in  which  the  chromatin 
grannleB  are  very  large  [Fig.  42  b)  and  also  nnclei  in  which  the 
achromatin  Btrands  are  becoming  prominent  (Fig.  42  c).  Whether  all 
the  moBt  diBtally  Bitnated  naclei  hare  cell  bonndaries  or  not  Ib  dif- 
ficnlt  to  determine.  Proximal  to  tlicBC  cells  ia  a  gronp  in  whoBC 
nnclei  the  Bpiremc-threads  heve  been  formed  [Fig.  42  dj.  These  do 
not  here  ahow  any  variations,  the  threads  stain  hnt  lightly,  and  they 
belong  therefoie  to  a  stage  previooB  to  eynapais.  FoUowing  tbese 
are  some  cells  wbose  naclei  have  rery  distinct  paired  cfaromoeomeB. 
In  all  theee  a  obromatin  nneleolns  Ib  present.  The  pidred  chromo- 
BomeB  lie  in  small  achromatin  masses.  To  the  letl  in  thie  fignre 
are  ebown  a  few  abnormal  cells  which  are  diBintegrating,  and  bare 
already  loBt  their  regulär  form  and  stractnre.  Snch  bodies  are  found 
in  many  of  the  Bcctions  from  oraricB  of  different  agoB,  bat  not  so 
abnndantly  in  yonng,  ab  in  old  ones. 

The  next  part  (Fig.  43)  abowB  a  few  nndifferentiated  nnclei, 
which  later  become  epithelial  cells,  and  three  gronps  of  oöeyte  and 
aecompaning  nnrae-cells.  The  proximal  of  the  three  gronps  ehows 
only  four  nnrae-cellB,  the  o)]eyte  belonging  to  these,  not  heing  in  the 
seetiOQ  from  which  the  drawing  was  made.  Jnst  distal  to  these  three 
gronpa  are  a  number  of  cells  [Fig.  42)  in  wbose  nnclei  are  many 
paired  chromcsomes;  here  in  the  groups  we  also  find  a  similar 
structnre  in  the  oOcyte  naclei,  hnt  see  that  in  the  nnrse-oells  tbey 
have  begno  to  break  np.  This  ia  here  aimilar  to  what  we  described 
for  the  last  stage.  The  paired  chromosomes  always  disappear  fi-om 
the  Dttrse-Gells  earlier  than  from  the  oöcyteB. 

The  remaining  and  mnch  tlie  largest  part  of  the  tnbnle  (Fig.  41), 
iB  composed  of  five  dietioct  Chambers  which  show  a  regulär  gradation 
ia  size.  The  oQcyte  of  each  of  the  first  two  Chambers  sends  a  large 
blunt  procesa  up  between  the  nearest  nnrBe-cella  (Fig.  44).  The 
nacleuB  of  this,  the  youngeat,  obcyte  ahows  the  paired  chromosomes 
still  present,  and  witli  these  a  large  achromatin  nneleolns.  In  the 
next  oldest  oBcyte  this  is  not  the  case  (Fig.  46),  the  paired  chromo- 
somes have  oearly  disappeared  as  snch,  and  in  their  place  an  irregulär 
chromatin  rod  er  amall  mass  is  seen.    In  still  the  next  oldeat  oOcyte 
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(Fig.  47}  thie  cliange  is  shown  more  clearly  and  in  each  achromatin 
mase  we  still  find,  inetead  of  the  paired  cbromosomeB,  the  Bmall 
pieces  as  in  the  last.  Loose  achromattn  fibrila  become,  in  this  stage, 
more  distinct.  Here  will  be  noticed  a  differeDce  in  the  fate  of  the 
paired  chromosomeB  in  tbe  oOcytee  and  in  tbe  nnrse-eelle.  In  tbe 
former  we  faare  jost  leamed  that,  Btill  remaining  in  the  ori^nal 
achromatin  mass,  they  break  up  into  a  few  emRll  pieces  wbich  remaiu 
in  tbe  original  position.  In  the  nurHe-cell  naelei  we  fonnd  that  this 
reaking  np  occnrs  earlier,  and  the  resnltant  pieces  beeotne  scattered 
tbronghont  the  nnclens. 

In  msDj  of  the  nnrse-eells  of  these  Chambers  we  find  that  the 
nncleas  shows  an  irregnlar  form;  this  may  be  a  general  irregnlarit}' 
over  the  entire  snrface  (Fig.  48),  or  one  or  more  deep  indentations 
at  one  place  (Fig.  46).  This  has  to  do  with  the  secretory  activity 
of  tbe  nnrse-oells  of  which  we  will  speak  later. 

Coneerning  tbe  epithelial  cells  there  is  little  to  say  that  canoot 
be  Seen  from  a  view  of  the  tnbnle  (Fig.  41).  In  that  part  of  tbe 
Chamber  occnpied  by  tbe  Ditrse-cells,  they  are  almost  entirely  missing, 
only  a  few  nnclei  being  fonnd  along  the  margin.  We  are  inclined 
to  the  belief  that  there  is  heie  a  continnons  layer  of  epithelial  cells, 
bat  that  the  pressnre  from  the  Dnrse-ceUs  bas  so  fiattened  them, 
that  only  here  and  there  can  tbey  be  seen.  Between  the  Chambers 
there  are  a  nnmber  of  long  narrow  cdla  which  are  mnch  larger  than 
tbe  others,  and,  excepting  near  its  base,  each  is  nearly  enipty. 
Between  each  oOcyte  and  its  accompanying  nnrse-cells  there  are  also 
a  few  flattened  epithelial  cells.  All  these  cells  have  similar  nnclei 
(Fig.  50). 

We  have  already  noticed  the  breaking  up  of  the  paired  chromo- 
somes  of  the  nnrse-cell  nnclei  into  many  small  grannles.  After  this 
has  occnred  each  nuclens  also  contains  a  few  irregnlar  bodies, 
nncleoli,  which  now  stain,  and  which  we  believe  came  from  the 
Single  nnstained  one  of  tbe  earlier  stages.  It  has  been  continuously 
preaent  throogh  all  of  tbe  stages.  Daring  the  fnrther  growtb  of  tbe 
nnrse-cells  there  is  no  cbange  in  nnclear  structore  except  an  increaae 
in  the  nomber  of  nncleoli.  Wetber  these  come  from  the  one  already 
preaent,  or  from  some  other  snbstaoce  within  the  nnclens,  we  do 
not  know.  Tbe  fine  achromatin  fibrils  are  mneh  more  distinct  in 
tbe  older  stages. 

The  nnclens  of  tbe  oCcyte,  after  tbe  breaking  np  of  the  paired 
cbromoaomes,  contains  a  large,  gcnerally  vacnolated,  nncleolns  which 
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is  nnstained;  besides  this  there  are  many  acbromatin  bodies  in  a 
few  of  the  larger  of  which  the  remaina  of  the  paired  chromoaomes 
may  be  aeen.  There  are  also  a  nrnnber  of  acbromatin  fibrils  con- 
necting  these  parte.  The  changes  from  here  we  have  spokeo  of  io 
another  stage  and  will  now  only  call  attentiou  to  the  nnclens  of  the 
oldest  oöcyte  in  this  tnbnle.  This  (Fig.  49)  ehows  a  proportioaally 
smaller  nacleolns  and  a  great  increase  in  the  uumber  of  the  acbro- 
matin bodies  which  do  not  aa  yet  entirely  Sil  the  nnclens. 

KOBSCHELT  (21)  Bome  tlme  ago  called  especial  attentioD  to  the 
secretory  activity  of  the  nurse-cells  in  iasect  orariea,  and  mauy 
others  have  noted  the  eame  fact.  This  is  shown  so  plainly  in  Flaty- 
phylax,  that  we  wonid  call  attention  to  it  in  this  stage  where  it 
showB  as  well  as  in  any  other.  Before  the  group  of  oöcytea  and 
nurse  cells  have  arranged  tbemselves  into  Chambers  (Fig.  43)  this 
actirity  has  begnn.  The  cytoplaem  aronnd  the  nnclei,  eepeoially 
along  those  parts  faeing  other  nnclei,  is  darker  and  denser  than  that 
found  in  the  other  part  of  the  cell.  This  occnrs  od  those  sides  of 
the  nnrpe-cell  nnclei  which  face  the  oöcyte,  and  in  that  part  of  the 
oöcyte  which  lies  nearest  the  nnrse-cell.  These  darkened  masses 
may  fnse  with  one  another  or  Strands  may  connect  them.  Ab  yet 
the  regnlarity  in  outline  of  the  nnclei  has  bnt  slightly  changed,  if 
at  all.  In  older  groups  this  is  different  (Fig.  46)  for  we  find  at  least 
one  snrface  of  each  nnclens  becoming  very  irregnlar.  This  is  dne 
to  a  sinking  in  of  the  nnclens  at  one  point,  and,  where  this  occnrs, 
its  snrface  is  exceedingly  irregnlar.  This  in  Platyphylax  may  go  so 
far  as  to  nearly  penetrate  the  nnclens  or  separate  it  into  two  parts. 
A  few  cells  may  be  fonnd  which  at  first  appear  to  he  binnoleate, 
bnt  this  appearanoe  is  only  dne  to  tlie  partial  Separation  of  the  Single 
nnclens.  In  older  stages  (Fig.  47)  this  activity  is  still  noticed;  the 
oücyte  nnclens  is  also  irregnlar  bnt  not  ao  markedly  so  as  that  of 
the  nnrse-cells. 

Orary  G.  This  ovary  is  from  an  old  pnpa ;  in  each  tnbnle  there 
are  fonr  or  fire  Chambers  and  a  terminal  filament.  The  proximal, 
oldest,  Chambers  show  a  great  increase  in  size;  they  bare  hroadened 
80  mnch  that  the  last  one  is  nearly  round.  The  difference  between 
these  and  the  others  is  not  in  size  alone  bnt  also  in  the  Btruotnre 
of  the  oöcyte  and  its  nacleuB. 

The  moet  distal  of  all  the  Chambers  [Fig.  51 1)  not  only  contains 
a  few  cella  in  different  stages  of  development,  bnt,  in  its  proximal 
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part,  are  to  be  foond  an  o<5cyte  and  itB  accompanying  norse-cellB. 
The  cells  in  the  distal  part  do  not  abow  a  very  great  Variation  in 
strnctare,  and  it  would  be  hard,  from  so  old  an  orary,  to  find  all 
the  changes  in  their  development.  We  find  both  oroid  and  spherical 
DDclei  in  whicb  there  are  a  Dnmber  of  large  chromatin  grannles,  the 
mtgority  of  the  cells  here  being  in  tliie  stage  (Figa.  53  b  and  64). 
A  few  cells  are  also  present  in  which  the  Strands  are  becoming  very 
prominent  (Fig.  53  c).  From  this  stage  we  pass  directly  to  the  gronp 
of  cells  in  the  proximal  part  of  the  tnbnle,  without  finding  spireme- 
thread  or  synapsis  stages.  It  is  not  likely  that  the  oOeyte  in  this 
or  even  the  following  Chamber  ever  derelops.  An  examination  of 
the  ovary  of  a  mature  Platypkylax  seldom  ehowB  inore  than  tbree 
Chambers  containing  matore  eggs.  This  means  of  conrse  the  number 
in  an  ovarian  tnbnle,  not  in  the  entire  ovary.  As  the  eggs  are  all 
laid  floon  after  the  matare  insect  emerges,  and,  as  its  life  is  very  sbort, 
it  is  hardly  posaible  that  egga  which  are  not  entirely  developed  before 
the  matore  inaect  emerges,  will  ever  do  so.  Platypkylax  is  similar 
in  this  rcBpeet  to  the  Lepidoptera;  the  same  has  heen  observed  by 
Gross  (10)  in  other  forms  of  insects. 

The  oöcyte  which  lies  at  the  base  of  this  yonngest,  most  distal, 
Chamber,  has  a  somewhat  flattened  nnclens.  It  contains  an  acfaromatin 
nncleolos  (Fig.  55)  and  a  nnmber  of  paired  chromoBomes  similar  to 
other  nnclei  we  hare  described.  The  nurae-cell  unclei  are  the  same 
as  those  we  hare  fonnd  in  the  yonngest  stages.  In  the  entire 
Chamber  tbere  were  bnt  a  few  epithelial  naelei  some  showing  a 
regulär  arrangement  aroond  the  oCcyte. 

Nothing  new  is  seen  in  the  nest  Chambers.  In  each  the  oöcyte 
nnclens  contaiua  a  nnmber  of  paired  chromosomes  altfaongh,  in  the 
older  one,  these  are  beginning  to  break  up.  The  nurse-oells  of  both 
Chambers  show  a  normal  atrnctnre,  the  nnclens  of  eacb  containing 
a  few  nacleoti  and  many  of  the  amall  grannles  we  Iiave  already 
noted  in  other  stages. 

The  two  oldest  Chambers  show  considerahle  differences  from 
anjthing  we  have  hitlierto  fonnd,  and  they  are  in  a  mnch  older  stage. 
This  is  not  trae  of  the  nuise-cellB  wliich,  except  in  their  larger  aize, 
are  qnite  aimilar  to  the  oldeat  ones  we  foond  in  the  last  stage  (Fig.  47). 

Both  of  the  oldest  cliambers  are  similar  in  structure.  All  of 
tbe  epithelial  cells  that  caa  be  aeen  aroond  the  nnrae-cella  are  a 
few  nnclei,  which  are  foond  along  the  margin  of  tlie  tnbnle.  Aroond 
the  oöcyte  they  are  somewhat  flattened  and  retatively  smaller  than 
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in  tbe  yonnger  chambera.  The  contents  of  the  oOcytes  hae  changed 
rerj  mach  and  in  the  tabnle  no  tranBition  is  foitnd  between  the  two 
proximal  and  the  two  distal  Chambers.  We  find  tbe  two  oldest  öUed 
with  dentoplasm  no  trace  of  which  was  seen  in  any  of  the  yonnger 
tnbnlea,  this  fills  tbe  entire  cell  in  the  form  of  large,  ronnd  or 
polygonal,  bodies  wbicb  lie  in  a  granulär  netwoifc.  The  nuclens  of 
eaoh  of  these  oldest  oOcytea  is  the  same  (Fig.  56),  it  is  qnite  irregulär 
in  outline  with  a  thick  membrane.  Witbin  the  onclens  are  very 
many  irregulär  bodies  with  rounded  surfaces;  these  stain  not  at  all 
or  elightly.  They  are  crowded  together  and  lesve  little  Space  for  a 
non-staining  granulär  mass  which  is  loosely  scattered  between  them. 
No  nncleolus  was  fonnd  in  any  of  tbe  oOeytes  of  tbis  age. 

Summary. 

In  a  fairly  old  larva,  ovary  A,  the  first  differentiatiou  of  tlie 
cells  has  taken  place  and  we  find  them  either;  1,  undifferentiated 
or;  2,  paasing  throngh  the  first  stages  in  the  development  which  is 
to  result  in  the  fnrther  differentiation  of  oöcytes  or  narse-cells.  Cells 
of  the  first  group  may  either  remain  unchanged  and  become  tbe 
epithelial  cells,  or,  they  may  pasB  throngh  the  same  changes  aa  those 
of  gronp  two.  Of  grenp  one  nothing  more  need  be  said.  Cells  of 
the  seeond  group  paea  from  undifferentiated  cells  tbrongb  the  foUowing 
forms:  with  large  chromatin  granules  in  the  nuclens,  b;  appearance 
of  achromatin  Strands  and  diaappearauee  of  the  cbromatin  grannies,  c; 
formation  from  these  Strands  of  beaded  spireme-tbreads,  d;  synapsis,  e. 
It  does  not  appear  tbat  the  nncleolna  has  anything  to  do  with  chrom- 
atin  formation. 

In  the  synapsis  nuclei  tbe  threads  stain  more  darkly  tban  in 
the  preceeding  stage. 

In  the  youDgest  larrae  studied,  ovaries  A  and  B,  mitosis  occnrs 
but  ia  seldom  fonnd  in  the  older  stages.  After  the  oOcytes  and  the 
ourse-cells  bare  started  throngh  these  changes  they  do  not  diride. 
From  synapsis  beaded  threads  appear,  these  increase  in  thickness 
and  in  each  two  tbin  ebromosomes  make  their  appearance.  The 
threads  shorten  and  tbe  ebromosomes  become  sborter  and  thicker. 

All  oöcyte  and  nurse-ceU  nuclei  reach  a  stage  in  wbicb  they 
bare  this  structure;  proximal  end  of  ovary  B,  but  can  not  yet  be 
distingnished  from  each  otber. 

Tbe  first  difierentiation  of  these  two  kinds  of  cells  is  in  tbeir 
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size  the  oöcytes  being  the  larger-  as  yet  the  nnclei  are  Bimilar  in 
stroctnre.    YonngeBt  gronp  in  ovary  C. 

The  paired  chromosomes  of  the  noTBe-cells  begia  to  change,  and, 
Eome  first  becomtng  tetrads,  break  up  into  a  nnrnbei  of  pieces.  These 
at  firet  remain  in  small  groapa  aod  then  become  diatrihnted  tbronghont 
the  nnoleuB. 

In  the  oOcyte  nnclens  the  paired  chromoBomes,  some  firet  becomiog 
tetradB,  diaappear  as  sneh  bnt  at  a  later  »tage  than  in  the  nnrse- 
cells.  They  remain  within  the  achromatin  masa,  fonner  thread, 
becomiDg  small  rods  or  grannies. 

The  nnoleolns  of  the  nnrae-oell  nncleaa  persista;  at  first  it  doea 
Dot  stain  or  ia  very  lightly  tinged.  In  older  pnpal  stages  it  ataina 
darkly  and  we  theo  find  several  in  each  oaclena,  their  nnmber  in- 
creasing  with  the  age  of  the  cell. 

The  nncleolna  of  the  oöcyte  alao  persiata.  It  ia  alwaya  nustained 
or  colored  very  lightly.  In  older  pnpae  it  filla  with  racnoles  and 
finally  decreoBes  in  size. 

All  divisions  are  mitotlo. 
Berlin,  im  Angnat  1906. 
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Explanatlon  of  Plates. 

All  fignreB  drann  with  a  camera-lacida. 
oö,  oöcyte. 
ee,  end  Chamber. 
tf,  terminal  filament 

Plate  XV  and  XVI. 

Fig.  1.  Ovary  A.  Longitudinal  aection  of  one  of  the  yonagest  tnboles  of 
thifl  ovary.  The  terminal  filament,  if,  h  here  proportionally  larger  than  in  the 
older  ovaries.  The  Btalk  which  connects  the  tnbnle  with  the  ovidnct  has  already 
a  amall  Inmen;  only  part  of  the  common  ovidnct,  odt,  haB  been  drawn,  itfi  width 
shonld  be  a  little  greater  than  the  widest  part  of  the  tnbnle,    x  500. 

Fig.  2.  Nnclens  from  one  of  the  cells  of  the  terminal  filament;  taken  from 
Position  2  of  the  preceding  fignre.    x  1600. 

Fig.  3.  Foor  marginal  cella  from  ovary  A,  taken  from  place  3  in  fignre  1. 
X1600. 

Fig.  4.  Foor  marginal  cellB  from  another  tnbnle  of  the  same  age  in 
ovary  A.    X  1600. 

Fig.  6.  Fonr  cells  from  ovary  A,  taken  from  position  6  in  fignre  1. 
X  1600. 

Fig.  6.  Cell  from  Bame  tnbnle  showing  the  disappearanoe  of  the  large 
ehiomatin  grannles  and  formatios  of  the  distinct  achromatin  strande,    x  1600. 

Fig.  7.  Two  cells  from  the  proximal  end  of  this  same  tnbnle;  their 
positioQ  is  shown  by  fignre  6  in  the  first  fignre.    x  1600. 

Flg.  8.  An  older  tnbnle  of  ovary  A,  drawn  withont  terminal  filament, 
membrane  or  stalk.  i>,  distal  end.  The  nnmbers  8  to  12  repreaent  tbe  position 
from  which  the  five  following  figores  have  been  drawn.    X  500. 

Figs.  9,  10,  11,  12  and  13.  Five  cells  (fignre  8  haa  two  cells)  from  the 
preceding  tnbnle.  Tbe  position  from  which  each  is  taken  is  repreeented  by  the 
correspoQdJDg  nnmber  in  fignre  8.    x  1600. 

Fig.  14.    One  of  the  largeet  eella  in  the  ovary.    x  1600. 

Hg.  15.  Ovary  B.  Longitndinal  section  throngh  a  tnbnle  ot  a  larva.  D, 
distal  ead.  The  lettera  a  to  ^,  repreaent  difierent  stages  in  the  development  of 
the  cella,  a,  nndifferentiated  cell;  b,  those  with  large  chromatin  grannles;  e,  the 
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fontuttion  of  the  achromatin  Strands  which  become,  d,  the  Bpireme-ttireada; 
e,  synapsiBi  f,  thread  which  comee  oat  of  synapsie;  g,  shonened  threade  nov 
witb  paiied  chromoHomes.    x  860. 

Fig.  16.  Three  cella  from  the  distal  part  of  thia  tnbiüe.  Letters  same  ta 
last.    X  1600. 

Figs.  IT,  18  and  19.  Three  oells  from  same  tubule  showing  formatioo  of 
the  beaded  threads.    x  1600. 

Fig.  30.    Cell  from  same  ovary.    x  1600. 

Fig.  21.    Three  lynapsie  naclei  from  near  the  center  of  fignre  16.    x  1600. 

Figs.  22  and  23.  Cells  from  same  tnbale  directlj  foUowlng,  prozimal  to, 
Bynapaia.    The  position  of  one  of  tbese  is  shown  at  point  f,  fignre  16.   X  1600. 

Fig.  24,  A  cell  from  the  same  tobnie,  tts  position  indieated  by  g,  in 
ligDre  1&.    The  paired  chTomosomes  have  sppeared.    x  1600. 

Fig.  26  and  26.  Two  cella  from  the  same  tnbnle  Bhoiring  the  shortening 
of  tbe  threads.    x  1600. 

Fig.  27.  Two  cells  from  the  proximal  part  of  the  same  tobnie-  In  fignre  16 
it  will  be  Seen  that  this  qnart^T  of  the  tnbnle  is  fiUed  with  umilar  cells,  bat  aa 
yet  no  distinction  is  noticeable  between  oScyte  and  norae  cell,    x  1600. 

Fig.  28.  Ovary  C-  Longitndinal  section  throngh  an  ovarian  tnbnle  of 
an  older  larva;  in  Üie  proximal  part  are  several  gronps  of  oOcyte  and  accdmpaa' 
ying  noTBe-cellB.    At  this  same  end  part  of  the  stalk  fa  drawn.    x  860. 

Figs.  29,  30,  31,  32  and  33.  Five  oOcytes  from  the  proximal  half  of  this 
tnbule,  eaoh  with  two  or  three  of  the  accompanying  norse-cellB.  Commencing 
with  &gnra  29  these  are  Bacceseiveley  older  stages  and  show  the  breaking  op 
of  the  paired  chiomosomea  in  the  nnrae-cell  nnclei,  and  their  persistanoe,  ttans 
far,  in  the  oöcytes.  Only  enongh  of  the  bonndary  of  each  oOcyte  hae  been 
drawn  to  show  that  it  is  largei  than  any  nnrse-c^.  Cytoplasta  not  fiUed  in. 
X  1600. 

Fig.  34.  07ary  D.  Longitadinal  aection  of  a  tobnie  fiom  a  sHghtly  older 
larva.    So  Chambers  have  yet  been  formed.    x  500. 

fig.  36.  Distal  part  of  an  end  Chamber  from  aaothei  tnbnle  of  ths  same 
OTary-    x  1600. 

Fig.  36.  The  otdest  o9cyte  and  one  accompanyiog  nuTBe-oell  from  fignre  34. 
X1600. 

Fig.  87.  Ovary  E.  Longitadinal  aectioD  throngh  a  tnbole  of  a  pnpal 
ovary.    The  terminal  fiUment  and  end  Chamber  are  not  drawn.    x  200. 

Fig.  38.  Section  of  the  end  Chamber  of  pieceding  tubnle.  The  disintegrating 
oells,  >oorps  reridnels',  —  many  labelled  x  —  are  more  abondant  than  is 
gcDcrslly  the  oase.    x  860. 

Fig.  39.    NacleuB  from  the  odcyte  in  Chamber  4  of  ovary  E.    x  860. 

Fig.  40.    Same  from  Chamber  5.    x  860. 

Fig.  41.  Ovary  F.  Longitadinal  section  of  an  orarian  tnbnle  from  ao 
older  pnpa.    X  200. 

Fig.  42.  Sectios  of  part  of  the  terminal  filamenC  and  distal  half  of  the 
end  Chamber  from  another  tnbnle  of  the  same  ovary.    x  860. 

Fig.  43.  Section  of  the  proximal  part  of  an  end  Chamber.  From  the  same 
tnbnle  as  fignre  41.    x  860. 

Fig.  44.  Ollcyte  from  the  first,  yoangest,  Chamber  of  ovary  F.  Thisahows 
the  procesB  which  is  often  present  in  otlcytes  of  abont  this  age,  it  exteads 
between  the  nearest  nnrse-cells.    x  860. 
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Fig.  45.    A  nnree-cell  from  the  neareat  Chamber,    x  660. 

Fig.  46.  A  Chamber  from  another  tabnie  of  ovary  F;  thia  is  abont  the 
ume  age  aa  chambeT  2  of  fignre  41.    x  600. 

Fig.  47.  OtJeyte  and  one  niuse-eell  from  a  Chamber,  Harne  ovary,  cor- 
leaponding  iu  age  to  Chamber  3  of  figure  41.  Only  part  of  the  oOcyte  is  ehown. 
x850. 

Fig.  48.  A  nuree-cell  naoteUB  ftom  the  oldest  Chamber,  number  6,  of 
figiire  41.    X  8ö0. 

Fig.  49.    NneleaB  from  the  oldest  oUcyte  of  ovary  F.    x  860.. 

Fig.  50.  Two  epithelial  oelli  from  thoes  snrronDdiag  the  otdeat  oUcyte 
of  tfae  aame  ovary.    x  850. 

Fig.  61.  Ovary  G.  Longitodinal  section  of  a  tabale  from  the  ovary  of 
m  old  pnpa.    x  100. 

Fig.  6ä.  Terminal  filament  and  first  tbree  oliambera  of  the  sane  tnbule. 
x40O. 

Fig.  53.     Two  ceils  from  position  bc,  in  fignre  53.    x  1600. 

Fig.  64.    Cell  from  position  b,  in  figare  62. 

Fig.  55.    OHcyte  nnclens  from  firat  Chamber  of  ovary  G.    X  1600. 

Fig.  66.    Same  from  the  fifth  Chamber,    x  850. 
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Zur  Kenninis  der  Eniwicklung  der  Keimdrilsen 
von  Tenebrio  molitor  L. 

Von 
Dr.  Theodor  SallDg. 

;Aub  dem  Zonlogischen  Institute  der  Univeraität  Marburft.) 

Mit  Tafel  XVH— XVIU  und  14  Figuren  im  Text 

Nachfolgende  UntersiichnngeD ,  die  ala  ein  Beitrag  znr  Embryo- 
logie der  Insekten  gelten  mögen,  wordes  größtenteils  in  Marburg 
ausgeführt,  jedoch  nach  längerer  Unterbrechung  im  Zoologiscben 
lustitttt  der  UniTeraität  Czernowitz  wieder  aufgeaommen  nnd  voll- 
endet. 

Auch  an  dieser  Stelle  möchte  ich  nicht  unterlassen,  meinem 
hoehyerehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  Eobschelt,  meinen  auf- 
richtigsten Dank  auszuBpreeben  fUr  die  zahlreichen  Ratschläge  and 
das  unermüdliche  Interesse,  das  er  ständig  dieser  Arbeit  entgegen- 
brachte. Ebenso  bin  ich  meinem  hoch^schätzten,  früheren  Chef, 
Herrn  Professor  Dr.  Zelinka,  zu  groüem  Danke  verpflichtet,  da  er 
mir  in  liebenswürdigster  Weise  Zeit  und  Mittel  zur  Vollendung  dieses 
Themas  gewährte.  In  technischer  Beziehung  gab  mir  Herr  Professor 
Dr.  Faul.  Mayer  während  meiner  Assiatentenzeit  in  Neapel  sehr 
wertvolle  Winke,  woftlr  ich  ihm  sehr  verbunden  bin. 


Einleitung. 

1,    Biologische  Mitteilungen. 

Das  znr  Untereuchnng  dienende  Material  von  Tm^mo  moUtor 

wnrde  in  Kisten  mit  Kleie  gehalten.    Sobald  die  Verpuppong  der 

Larven  eintrat,  was  unter  normalen  Verhältnissen  gegen  Ende  April 

/.u    geschehen  pflegte,    wurden  die  Puppen  gesondert.    Anfang  Mai 
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entschlüpften  die  ersten  Imagines.  Die  Begattnng  erfolgte  Mitte  Mai, 
die  Eiablage  begann  Ende  Mai.  Da  die  Käfer  direkt  in  die  Kleie 
ihre  Eier  ablegen  und  sie  ringsum  mit  Kleieatückchen  verkleben,  ist 
eine  Bescbaffang  yon  Eimaterial  äußerst  erschwert  nnd  zeitraubend. 
Das  von  Henkikg  (1}  angegebene  Verfahren  war  mir  zn  unsicher. 
Nimmt  man  dagegen  die  Käfer  aus  der  Kleie  heraus  und  isoliert  sie 
in  einem  Holzkasten,  so  legen  sie  regelmäßig  ihre  Eier  an  Stücken 
wolligen  Kleiderstoffes  ab,  wenn  Brotstttcke  zur  Nahrung  dienen. 
Auf  diese  Weise  kann  man  ohne  große  Störung  die  Eier  jederzeit 
eDtferoen  und  konservieren. 

Was  die  Entwicklungsdauer  der  Eier  betrifft,  so  muß  ich  ans- 
drtlcklich  betonen,  daß  sie  im  höchsten  Grade  abhängig  ist  von  den 
jeweilig  vorherrscheßden  TemperatnrverbältnieseD.  Im  normalen  Fall 
beträgt  sie  9—10  Tage,  doch  kann  sie  bei  anhaltender  kubier  Wit- 
terung 18—20  Tage  erreichen ,  während  ich  anderseits  beobachten 
konnte,  daß  bei  starker  Hitze  schon  am  7.  Tage  die  EihUlIe  gesprengt 
wurde.  Vor  letztgenanntem  Termin  fand  jedoch  niemals  ein  Aus- 
schlüpfen der  Larven  statt. 

Die  Begattung  geschieht  bei  Tenebrio  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
wie  es  Heidek  (2)  iMr  Hydrophüua  beschreibt.  Das  Männchen 
kriecht  anf  den  Racken  des  Weibchens ,  das  sich  beim  Gopula- 
tionsakt  ganz  ruhig  verhält.  Während  das  Männchen  mit  den 
Beinen  Halsschild  und  Flügeldecken  umklammert,  reibt  es  die  Füh- 
ler intensiv  anf  dem  HalsBchilde  des  Weibchens  und  stülpt  gleich- 
zeitig den  Penis  nach  unten  aus,  der  in  kurzen  Intervallen  in  die 
Geschlechtsöfinung  des  Weibchens  eingeführt  nnd  wieder  znröck- 
gezogen  wird. 

Wenige  Tage  nach  der  Begattnng  beginnt  die  Eiablage.  Sobald 
daa  Ei  ans  dem  Geuitalapparat  heraustritt,  wird  ea  von  den  äußerst 
beweglichen  Endspitzen  der  Vulva  mit  zarten  Wollfäserchen  um- 
spannt nnd  mit  Hilfe  eines  Secrets  fest  mit  dem  Wollstoffe  ver- 
klebt 

Die  jetzt  äußerlich  am  Ei  makroskopisch  wahrnehmbaren  Ver^ 
ändernngen  sind  folgende: 

Knrz  nach  der  Eiablage  erscheint  das  Ei  ziemlieh  hyalin,  und 
die  glänzenden  Htlllen  liegen  dem  Ei  fest  an.  Dieses  Aussehen  bleibt 
solange  gewahrt,  bis  die  Fnrebungskeme  von  innen  heraus  in  das 
Keimhantblastem  wandern.  Sobald  sich  nämlich  ein  Blastoderm  an- 
legt, wird  daa  Ei  weißlich  und  damit  weniger  durchsichtig.     Zugleich 
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erhärtet  die  äußere  Seeretschieht  an  der  Laft  nnd  setzt  einer  weiteren 
Beobachtung  der  äußerlich  erkennbaren  Verändernngen  große  Schwie- 
rigkeiten entgegen.  Inzwischen  legt  sieb  aaf  der  Ventralseite  des 
Eies  der  Keimstreif  an,  der  das  Ei  allmählicb  umwächst,  wie  icb  es 
weiter  unten  echildem  werde.  Etwa  am  6.  Tage  bemerkt  man,  wie 
an  den  beiden  Eipolen  hyaline  Stellen  auftreten,  welches  Phänomen, 
wie  wir  später  seben  werden,  damit  zusammenhängt  daß  eine  starke 
Kontraktion  der  ganzen  Embryonalanlage  vor  sich  gebt.  Von  diesem 
Zeitpunkt  an  bis  zum  Ausschlüpfen  der  Larven  lassen  sich  keine 
außallenden  Veränderungen  mehr  wabrnebmen,  da  die  Secretschicbt 
zu  fest  und  nudurchsicbtig  ist. 

Wie  ich  schon  oben  erwähnte,  werden  am  9. — 10,  Tage  der 
Embryonalentwickliing  die  EihUlIen  gesprengt,  und  die  kleine  Larve, 
der  sog-  *MehIwarai<,  schlüpft  ans.  Er  ist  schneeweiß  gefUrbt, 
da  die  Obitinbedeckung  des  Körpers  noch  äußerst  zart  ist.  Erst  nach 
Verlauf  von  etwa  2  Tagen  nimmt  das  Chitin  eine  gelbliche  Färbung 
au ,  durch  welche  auch  die  älteren  Tenebrio-Ltaven  gekennzeichnet 
sind.  Beim  AusscblUpfen  der  Larve  ist  sehr  autfallend,  daß  sie  etwa 
doppelt  so  lang  ist  als  der  Längsdarchmeaser  des  eben  verlassenen 
Eies,  ein  Umstand,  der  wohl  auf  eine  energische  Lnftantiiahme  sei- 
tens der  Tracheen  zurUckznftibren  ist. 

Der  Mehlwurm  gliedert  sich  in  Caput,  drei  ThoracaK  und  nenn 
Äbdominalsegmente.  Der  Kopf  trägt  ein  Paar  Antennen ,  gut  aus- 
gebildete, kauende  Hundwerkzenge ,  sowie  an  der  Basis  der  Fttbler 
ein  größeres  und  ein  kleineres  Augenpaar.  Die  Tboraxsegmente 
besitzen  je  ein  Beinpaar  und  je  ein  Stigmeopaar,  wenn  auch  die 
Stigmen  des  Meso-  und  Metatborax  rudimentär  ausgebildet  sind.  Auch 
gelang  es  mir,  zwei  Larven  mit  FLUgelstammeln  zu  beobachten,  wie 
sie  Heymoks  (4)  als  Beispiel  vorzeitiger  Fltlgelanlage  aufgeführt  hat 
Das  letzte  Abdominalsegment  läuft  in  zwei  feine  Chitinspitzen  aus, 
während  die  acht  vorderen  Segmente  je  ein  Stigmenpaar  auf- 
weisen. 

Der  Mehlwurm  bat  vier  Häutungen  durchzumachen,  bevor  er  in 
das  Puppenstadium  eintritt.  Ende  März  haben  die  Larven  ihre  defi- 
nitive Größe  erreicht.  Die  Nahrungsaufnahme  wird  eingestellt,  und 
die  Tiere  werden  auffallend  träge,  legen  sich  anch  meist  auf  die 
Seite  oder  den  Rucken.  Gleichzeitig  schrumpfen  sie  in  der  Länge 
um  ein  Erhebliches  zusammen,  und  bald  gewahrt  man,  daß  die 
Chitin  bedeckuDg  dem  Tiere  nicht  mehr  fest  anliegt  und  eintrocknet. 
Im  April  platzt  dann  die  Dorsalseite  der  larvalen  Thoracalsegmente 
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in  der  MedianliDie  anf,  nnd  die  aofangs  weißlich  gefärbte  Pnppe 
tritt  zutage,  die  erheblich  kurzer,  aber  breiter  ist  als  der  Mehlwurm. 
Mit  der  LarvenhUUe  werden  anch  die  Hanpttracheenstämnie  abge- 
worfen, die  den  Larvenkörper  an  den  Seiten  der  ganzen  Länge  nach 
dnrchziehen. 

An  der  Puppe  kann  man  ebenfalls  Kopf,  drei  Thorax-  und  nenn 
Abdominaleegmente  nnterscheiden.  Die  Ghitinbedeckung  iet  wesent- 
lich zarter  als  die  der  Larven;  nur  in  den  Plenren  der  Abdominal- 
aegmeote  zieht  sich  das  Chitin  der  Puppe  in  kurze,  fltlgelartige,  mit 
kleinen  Zähnchen  versehene  Fortsätze  aus,  die  stärker  ehitinßs  sind. 
Sie  werden  am  vorletzten  Segment  rudimentär  und  verschwinden  am 
letzten  Abdominalsegment  gänzlich,  das  dafUr  aber  zwei  terminale 
feine  Chitinspitzen  trägt. 

Mit  zunehmendem  Alter  färbt  sich  die  Puppe  hellbräunlich,  und 
die  Anhänge  von  Kopf  und  Thorax  des  zukünftigen  Käfers  schim- 
mern immer  deutlicher  durch  die  Puppenhulle  hindurch.  Besonders 
bräunen  sich  Caput  und  Prothorax,  die  Antennen,  Mundwerkzeuge 
und  Beine,  während  die  Facettenaugen  ganz  schwarze  Färbung  an- 
nehmen. 

An  der  Puppe  von  Tenebrio  molitor  läßt  sich  das  Geschlecht 
der  zukünftigen  Image  schon  im  voraus  bestimmen,  ein  Umstand, 
der  die  Trennung  (^  und  Q  Individuen  schon  vor  der  Geburt  ge- 
stattet, nnd  dadurch  besonders  wertvoll  wird,  daß  man  Beobachtungen 
au  unbefmehteten  Käfereiem  anstellen  kann.  Auf  diese  Verhältnisse 
bin  ich  schon  in  einer  ArUheren  Mitteilung  eingegangen.  Das  Unter- 
scheidungsmerkmal besteht  darin,  daß  auf  der  Ventralseite  des  letzten 
Ahdominalsegments  ein  Paar  kleiner  kuppenförmiger  Hervorwölbnngen 
liegt,  die  beim  Q  von  ihrer  Insertionsstelle  aus  nach  den  Seiten  zu 
divergieren,  während  sie  beim  (J'  parallel  und  median  verlaufen  nnd 
der  Länge  nach  fest  aneinander  liegen. 

Am  Ende  des  Puppenstadiums  sieht  man  die  Puppe,  die  ge-. 
wohnlich  auf  dem  Racken  liegt,  sich  durch  contractorische  Bewe- 
gangen  innerhalb  der  sich  lockernden  nnd  eintrocknenden  Halle  auf 
einen  kleinen  Raum  zusammenschieben.  Wird  der  hierdurch  seitens 
der  Image  anf  die  PuppenhflUe  ausgeübte  Druck  hinreichend  stark, 
so  reißt  sie  in  einem  bereits  vorgebildeten  Längsriß  in  der  Median- 
linie des  Halssehildes  auf,  nnd  durch  weitere  K'Jrperkontraktion,  so- 
wie unter  kräftiger  Mitwirkung  der  Beine  nnd  Mnndwerkzeuge  wird 
dann  die   immer   weiter  aufplatzende    Hülle    über   Halsst^hild    nnd 
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Kopf  znrUckgezogen  und  scIilieBlicb  von  den  Beinen  über  das  ganze 
Abdomen  hinabgestieift. 

Die  eben  ansgeschlflpft«  Imago  ist  bis  aaf  die  bHlnnlich  geübten 
Extremitäten,  Hatsschild  and  Kopf  ron  weißlichem  Ansseben  nnd 
liegt,  von  der  sichtlich  gewaltigen  Anstrengung  des  AusschlUpfenB 
völlig  ermattet,  mit  den  FlBgeldecken  am  Boden.  Erst  nach  Standen 
gelingt  es  dem  Käfer,  sich  umzukehren  nnd  auf  seine  Beioe  zu  stellen. 
Der  Chitinpanzer  i^rbt  sieb  erst  bräunlich,  dann  immer  dunkler,  bis 
er  schließlich  ganz  schwarz  erscheint.  Nach  2— Swöchentlicher  Ent- 
wicklung erfolgt  die  Begattung  und  Ende  Mai  beginnt  gewöhnlich 
die  Eiablage. 

Ich  mnß  schließlich  nochmals  betonen,  daß  die  hier  angegebenen 
Termine  bezttgUch  des  Ansachlupfens  von  Larve,  Puppe,  Imago,  so- 
wie der  Begattung,  Eiablage  und  Eieutwioklung  nur  dann  zutreffend 
sind,  wenn  die  Kulturen  während  des  ganzen  Jahres  unter  den  natür- 
lichen TemperaturverhäUnissen  belassen  werden.  Werden  dagegen 
die  Zuchtkästen  immer  warm  gebalten,  so  trifFt  man  selbst  im  Winter 
Imagines  an. 

2.  Untersuchungstechnik. 

Die  Annebmlicbkeit  der  einfachen  Beschaffung  von  Untersuohnugs- 
material  wird  leider  aufgewogen  durch  die  großen  technischen 
Schwierigkeiten  bei  der  Bearbeitung.  Wie  Überhaupt  bei  den  Insekten, 
so  sind  ea  auch  ganz  besonders  hier  der  mächtige  Eidotter  und  das 
llberans  spröde  Chitin,  die  äußerst  hinderlich  wirken. 

Wie  schon  erwähnt,  ließ  ich  die  Eier  an  einem  wolligen  Stoffe 
ablegen,  mit  dem  sie  durch  ein  an  der  Luft  erhärtendes  Secret  der- 
art verklebt  wurden,  daß  eine  Loslösong  junger  Eier  intra  vitani 
ausgeschlossen  ist,  denn  schon  bei  der  leisesten  ßerUbmng  der  das 
Ei  umspinnenden  Wollfasem  zerfließt  dasselbe,  and  so  wurde  es  nötig 
die  Eier  mit  den  Stoffsttlckchen  zu  konservieren.  Erst  nach  genü- 
gender Härtung  in  starkem  Alkohol  kann  die  Lospräpariernng  der 
Eier  gefahrlos  unternommen  werden.  Im  Laufe  der  Entwicklung 
erhärten  die  Eihtllleu  so  bedeutend,  daß  selbst  siedende  Fixiernnge- 
gemische  nicht  rasch  genug  eindringen.  Nach  den  Untersncbungen 
von  Selys-Longchamps  ist  diese  Verhärtung  zurtlckznfllhren  auf 
eine  allmähliche  Absondernng  von  Chitin  seitens  der  Serosa.  In- 
folgedessen stellen  sich  bei  nicht  genügender  Vorsicht  die  ver- 
schiedenartigsten Defonnationen  des  Eies  ein.    Eine  Entfernung  der 


,dbyGOO^IC 


Zur  Kenntnis  der  Eatwickl.  der  Keimdrtlaen  von  I'enebrio  molitot  L.  243 

Eihäute  mittels  Nadeln  oder  macerierender  FlHBsigkeiten  wollte  ich 
renneiden,  nm  jede  nngunstige  Beeinflussung  der  Eioberflftche  aosza- 
BctüieBen. 

Nscbfolgeod  die  Methoden,  von  denen  mir  besonders  die  erste 
gate  Resultate  lieferte.  Alle  KoneervierUDgemittel  wurden  heiß 
angewendet: 

1)  Sublimat,  konzentriert  in  Aqua  dest.      56  com 

Alkohol,  96% 40    . 

Acidum  nitricum,  konzentriert  ....        4    > 

Dieses  siedende  Gemisch  ließ  ich  etwa  2  Minuten  einwirken,  worauf 
die  Eier  sofort  in  90*/o  bzw.  96  %  Alkohol  übertragen  worden. 
(Schwächerer  Alkohol  ruft  Qnellnngserscheinnngen  hervor!)  Die  Sal- 
petersäure wirkt  erweichend  aof  Eihäute  und  Dotter.  Nachbehand- 
lung wie  hei  allen  Snblimatgemischen. 

Neben  dieser  Methode,  die  fUr  alle  Studien  gute  Resultate  lie- 
ferte, benutzte  ich  noch  viele  andre,  von  denen  ich  nur  noch  /.wei 
hervorheben  will. 

2)  Formol,  konzentriert 1  Teil 

Aqua  dest.     3  Teile. 

Nach  etwa  3  Minuten  lauger  Einwirkung  der  siedenden  Flüssigkeit 
Überftthrnng  der  Eier  in  40*/^,  später  hüher  gradierten  Alkohol. 
Dotter  bleibt  geschmeidig. 

3)  Osmiumgemische,  wie  FLEMMiNosche  oder  HtiRUANNSche  Lö- 
sung, in  geschlossenem  Reagenzglase  bis  auf  SO^C.  erhitzt,  fixieren 
gat,  haben  aber  den  Nachteil,  daß  sie  den  Dotter  schwärzen,  wo- 
durch darin  iiegende  Plasmateile  schwer  erkennbar  werden.  Jeden- 
falls ist  nachfolgendes  Bleichen  (F.  Mayers  Methode)  unerläßlich. 
Ein  Zusatz  von  Natriuuijodat  zum  Fixierungsgemisch  wirkt  der 
Schwärzung  bedeutend  entgegen. 

Der  großen  SprSdigkeit  des  Dotters  wegen  erfolgte  die  Ein- 
bettnog  der  Eier  in  Hufpmanns  Nelkenölkollodium  (vgl.  Zeitschr. 
Wiss.  Mikr.  XV.  Bd.  1899,  S.  314ff.).  Diese  Methode  gestattet  eine 
genaue  Orientierung  des  Objektes  und  lückenlose  Scfanittserien  von 
5«  Dicke.  Die  Eier  wurden  jedoch  nicht  bloß  5  Minuten ,  sondern 
1  Stande  im  FarafSn  belassen,  wodurch  meines  Erachtens  eine  größere 
Schneidbarkeit  des  Dotters  erzielt  wird.  Die  Schnitte  wurden  mit 
Wasser  aufgeklebt. 

Gefärbt  worden  die  Eier  in  toto,  zumeist  mit  Mayeks  ^ämalanu, 
das  bei  richtiger  Behandlung  sehr  prägnant  tingiert  und  besonderH 
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deshalb  vorteilhaft  ist,  weil  ee  nnr  daa  embryonale  Gewebe  an- 
greift, nicht  aber  Fett  nnd  Dotter,  so  daß  man  prtlehtige  Über- 
sichtsbilder erhält,  wenn  man  eine  Schnittfärbnng  mit  Orange  G- 
(GrObler)  folgen  läßt  In  2yoigB[»  Alannwaaser  warde  Orange  G 
bis  znr  Sättigoog  gelöst,  nnd  dann  wurden  8  ccm  dieser  Stamm- 
iSsnog  mit  50  ccm  zweiprozentiger  Alaimlösnng  yerdflont  Diese 
verdünnte  OraDgealaanlOsung  tingiert  stärker  als  eine  rein  wässrige 
OrangelOanng  nnd  verläßt  beim  Auswaschen  auch  nicht  so  rasch  die 
Gewebe. 

Bezüglich  der  postembryonalen  Entwicklung  ergaben  sich  noch 
größere  Schwierigkeiten,  iodem  die  besonders  bei  den  Larven  stark 
entwickelte  Chitinbedecknng  das  Mikrotomieren  nnmOglich  machte. 
Nach  zahlreichen  Versnchen  erwies  sieh  folgende  Methode  als  die 
bianehbarste : 

Die  Mehlwttnnei  wurden  lebend  in  ein  Reagenartthrchen  mit 
siedender,  frisch  zubereiteter  Eau  de  Labarraqne  geworfen  nnd  darin 
je  nach  Größe  verschieden  lange  Zeit  regelrecht  gekocht.  Das 
Natrinmhypochlorit  kann  anf  diese  Weise  nnr  von  anßen  wirken, 
während  das  Innere  durch  die  Hitze  ,fixiei  t  wird.  Vom  Chitin ,  das 
immer  heller  und  zarter  wird,  sieht  man  lebhaft  Blasen  aufsteigen, 
und  man  kann  das  Kochen  längere  Zeit  fortsetzen  [ —  bei  ausge- 
wachsenea  MeblwtlrmerD  etwa  5  Minuten  —1 ,  nnr  darf  der  richtige 
Moment  des  Unterbrechens  dieser  Operation  nicht  verpaßt  werden, 
sonst  dringt  die  Macerationstlttssigkeit  in  das  Kürperinnere  ein.  Bei 
sachgemäßer  Anwendung  dieses  Mittels  bleibt  nicht  nnr  die  natür- 
liche Lagerung  aller  Organe  richtig  gewahrt,  sondern  auch  die  histo- 
logische Erhaltung  ist  eine  gute,  was  man  von  vornherein  nicht  an- 
zunebmen  geneigt  sein  wird.  Diese  Methode,  die  ich  schon  Öfters 
mündlich  empfohlen  habe,  hat  sich  —  wie  mir  verschiedentlich  mit- 
geteilt wurde  —  auch  bei  andern  Insekten  nnd  Arachnoiden  bewährt. 
Nach  dem  £ntchitinisieningspraceß  wird  das  Ottjekt  gehörig  gewäs- 
sert, am  besten  in  warmer  Aqua  destillata,  um  jede  Spur  tod  EaM 
de  Labarraqne  zu  beseitigen;  erst  dann  erfolgt  die  Überfllhrung  in 
die  versehiedenea  Alkohole.  Eingebettet  wurde  in  Paraffin,  mitunter 
ancb  in  dem  schon  erwähnten  NelkenälkoUodinm,  gefUrbt  mit  Häm- 
alaun-Orange. 

In  gleicher  Weise  wurden  auch  Puppen  und  junge  Imagiaes  be- 
handelt, nur  daß  infolge  des  danneren  Chitins  die  Vorbehandlung 
mit  Eau  de  Labarraqne  meist  nicht  nOtig  wurde.  Dann  fand  die 
Fixierung  einfach  durch  heißes  Wasser  statt  oder  durch  mein  Subli- 
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mat-AIkofaol-Salpetersänregemisch,    io    dem    natürlich    ein    längeres 
Verweilen  erforderlich  war  als  bei  den  Eieni. 

Den  Larven,  Pappen  nnd  Käfern  entnommene  GenitaldrOsen 
warden  kalt  fixiert  in  FLEUMiNOscher  Lösnng  oder  Snblimat-Alkobol- 
Eiseaaig. 

Historisches. 

Überblickt  man  die  Literatur  der  letzten  Jahre  hinsichtlich  der 
Entwicklung  der  KeimdrUsen  bei  den  Insekten,  so  kann  man  sich 
nicht  verhehlen,  daß  ein  seltsamer  Stillstand  in  diesen  Untersuchungen 
eingetreten  ist,  obwohl  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Keimzellen 
durch  die  Arbeiten  von  Hetscumikoff,  Weibhank,  Riiter,  Balbiani, 
Uetmons,  Gräber  u.  a.  m.  akut  geworden  war.  Abgesehen  davon, 
daß  besonders  eingehend  nur  Orthopteren,  Dermaptereu  und  Dipteren 
behandelt  worden  waren,  so  wurde  doch  auch  hier  der  Ursprung 
der  Geschlechtszellen  noch  keineswegs  sichergestellt.  Bei  den  Di- 
pteren ist  zwar  die  Entstehung  der  Genitalzellen  aus  den  Polzellen 
immer  behauptet  worden,  aber  korrekt  nachgewiesen  ist  sie  noch 
nicht.  Auch  Noack  und  Escherich,  die  sich  in  neuerer  Zeit  mit 
dieser  interessanten  Frage  befaßten,  konnten  ihre  LOsung  nicht  her- 
beifthren.  Was  die  primitiveren  Orthopteren  anbelangt,  so  sind  hier 
allerdings  die  Verhältnisse  klargelegt  worden  durch  die  trefflichen 
Untersnchnngen  von  Heyhons  (2).  Wir  werden  hier  belehrt,  wie  un- 
gemein variabel  die  Entwicklung  der  Keimdrüsen  schon  bei  nahe 
verwandten  Formen  ist,  und  wir  lernen  verstehen,  am  wieviel  leichter 
ee  möglich  war,  daß  die  einzelnen  Forscher  beim  Studium  verschie- 
dener Insektengruppen  zu  so  abweichenden  Resultaten  gelangen 
konnten.  Während  die  meisten  den  mesodennalen  Charakter  der 
Geschlechtszellen  verfochten,  wurde  anderseits  ihre  Herkunft  vom 
Ectoderm  (WooDWORfH)  behauptet,  ja  bei  den  Dipteren  sollten  sie 
sogar  vor  Äasbildung  eines  Blast«derms  in  Gestalt  der  bekannten 
Polzellen  vorhanden  sein.  Schließlich  wurde  noch  eine  entodennale 
Entstehung  der  Keimzellen  vertreten,  ja  selbst  ihr  Ursprung  ans 
Dotterzellen  angenommen,  eine  Auffassung,  die  Cholodkowsky  mit 
großem  Eifer  verteidigte,  die  sich  aber  wohl  als  unrichtig  erweisen 
durfte,  da  sie  zu  allen  andern  Befunden  im  Widerspruch  steht. 

Als  dann  Boveri  zeigte,  daß  man  bei  Ataris  schon  im  Zwei- 
zellenstadium der  Eier  eine  Soma-  von  einer  Genitalzelle  scharf  unter- 
scheiden könne,  suchte  man  auch  bezüglich  der  Arthropoden,  ins- 
besondere  der   Hexapoden,   den  Nachweis   zu   erbringen,   daß   die 
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Keimzellcfl  Zellen  eni  generis  wären  und  Bich  acbon  früh  von  den 
Somazellen  trennten.  Die  Verbältniase  bei  den  Dipteren  schienen 
den  besten  Fingerzeig  zn  geben. 

Bei  Moina  rectirostris  ist  es  nun  Gkobben  tatsächlich  gelnogen, 
die  Genitalanlage  anf  eine  einzige  ZeUe  znrzeit  eines  frühen  Piir- 
changsstadiams  zurHckznfUhren. 

Ebenso  konnte  Bkauer  (1)  bei  den  Arachnoiden  die  Genital- 
anlage auf  einige  wenige  Zellen  ziirUckleiten ,  die  sich  deutlich  von 
dem  Übrigen  Zellmaterial  unterschieden. 

Desgleichen  hat  Hgyhons  (2)  bei  einem  Insekt,  Forficvia,  eine 
frühzeitige  Sondemng  der  Geschlechtszellen  beobachtet.  Der  Um- 
stand nnn,  da(l  sich  bei  den  nächsten  Verwandten  dieses  Tieres  die 
Keimzellen  erst  viel  spSter  erkennen  lassen,  nachdem  das  Mesoderm 
schon  ausgebildet ,  flihrt  Heymons  zu  dem  Schluß ,  da&  deshalb 
keineswegs  die  Keimzellen  mesodermatischen  Ursprungs  sein  müßten, 
sondern  >d]e  tatsächliche  Trennung  zwischen  somatischen  nnd  Ge- 
schlechtszellen in  Wirklichkeit  doch  schon  sehr  viel  frUher  durch- 
geführt ist.  Hier  werden  eben  mit  dem  Fortschreiten  der  Ansbildnug 
des  Körpers  nnd  der  Differenzierung  seiner  Gewebe  die  Aufgaben 
der  Fortpflanzung  bald  frUher  bald  später  im  Laufe  der  Entwicklung 
anf  bestimmte  Zellen  übertragen.  Je  nachdem  die  Geschlechtszellen 
etwas  früher  oder  später  zur  Differenzierung  gelangen,  gehören  sie 
scheinbar  dieser  oder  jener  Schicht  des  Embryo  an«.  Und  an  andrer 
Stelle  sagt  Verfasser,  daß  bei  den  meisten  übrigen  Insekten  die 
Differenzierung  der  Keimzellen  erst  nach  Anlage  der  OOiomsäckcfaen 
in  den  Ursegmentwandungen  stattzufinden  scheine. 

Wenn  Hevmoks  durch  diese  Auffassung  die  Sachlage  geklärt 
und  die  unüberbrückbar  erschienenen  Gegensätze  der  einzelnen  Au- 
toren verständlich  gemacht  hat,  so  nimmt  es  dann  nicht  weiter  wunder, 
wenn  auch  heute  noch  in  den  einzelnen  Arbeiten  einander  en^fegen- 
stehende  Resultate  gezeitigt  werden.  Es  kann  schon  sein,  daß  jeder 
einzelne  Autor  fBr  sein  SpezialObjekt  seine  Befunde  aufrecht  erhalten 
kann.  Xnr  müßten  recht  viele  einschlägige  Spezialnntersnchnngen 
angestellt  werden,  damit  ein  Überblick  geschaffen  wQrde  und  nach- 
gewiesen werden  könnte,  welche  Verhältnisse  als  die  regolären, 
welche  als  die  modifizierten  anzusehen  wären. 

Was  nnn  die  höheren  Insekten  und  speziell  die  Coleopteren  an- 
belangt, so  liegen  weniger  zahlreiche  Untersuchungen  vor.  Da  in 
den  HEYMc»NS8chen  Schriften  die  damalige  Literatur  sehr  eii^hend 
berücksichtigt  worden  ist,  kann  ich  mich  hier  auf  die  neueren  Arbeiten 
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beschränken  und  will  nur  knrz  der  Vollatändigkeit  halber  aoch  fro- 
herer Befunde  Erwähnung  tun,  soweit  sie  von  Coleopteren  mitgeteilt 
worden. 

Nach  den  Untersuchungen  Vueltzkuws  leiten  sich  bei  Melo- 
lontha  die  Genitalorgane  von  MeaodemiTerdickungen  der  letzten 
SegmentbOble  her  and  wandern  schließlich  auf  die  Dorsalseite  in  die 
Nähe  des  Herzeus.  Sie  wurden  im  frflbestea  Stadinm  als  paarige, 
birnförmige  Anlagen  erkannt. 

Im  selben  Jahre  TerDffentlichte  Wheeler  seine  Befunde  an 
Doryphora  decemlineata.  Auch  er  konnte  die  KeimdrUsen  als  paarige 
Verdickungen  des  Darmfaeerblattes  nachweisen. 

Hiermit  stimmt  auch  Hbiuer  tlberein,  wie  ans  zwei  Abbildungen 
der  letzten  Tafel  seiner  Monographie  über  Hydropküus  hervorgeht. 

Im  AnschluB  an  die  eingehenden  Untersuchungen  an  Steno- 
bothruft  hat  auch  Gräber  (4)  junge  Embryonen  tod  Lina,  Meldontha 
nnd  Hydropküus  beobachtet  und  immer  die  Genitalanlage  in  Verbin- 
doQg  mit  dem  visceralen  Blatte  gesehen. 

Was  die  neuere  Literatur  betrifft,  so  liegt  uns  ans  dem  Jahre 
1897  eine  ausführliche  Abhandlung  von  Garri^re-Bürobr  vor  ober 
die  Entwicklung  der  Mauerbiene.  Wie  auch  aus  den  zahlreichen 
Figuren  zu  ersehen  ist,  sind  bei  Chalicodoma  die  Genitalzellen  zuerst 
sichtbar  in  den  dorsalen  Wandungen  der  Cßlomsäcke  des  dritten  bis 
fllnf^D  AbdominalaegmentB.  Indem  Verfasser  behaupten,  daß  sich 
die  Zellen  der  dorsalen  CClomwand  direkt  in  die  Keimzellen  um- 
waDdeln,  vertreten  sie  also  eine  mesodermale  Herkunft  derselben. 
Später  wandern  die  Genitalanlagen  des  dritten  und  vierten  Segments 
ancti  in  das  fUnfte  hinein  und  werden  von  einer  mesodermalen  Httlle 
umschlossen.  Desgleichen  sind  nattlrlich  die  AnsfUbrungsgänge 
mesodermal. 

Heymokr  (5)  untersuchte  dann  eine  ganz  primitive  Inaekten- 
grnppe,  die  Thysanuren,  nnd  stellte  bei  Ijepisma  saccltarina  fest, 
daB  sich  hier  die  Keimzellen  schon  frilb  vom  Hinterende  des  Keim- 
streifes  abspalten,  wahrscheinlich  vom  Ectoderm.  Doch  ist  auch  hier 
bereits  die  Bildung  des  Mesodenns  vor  sich  gegangen,  von  dem  sich 
die  Keimzellen  aber  unterscheiden  lassen.  Die  Genitalzellen  wan- 
dern ans  dieser  unpaaren  Anlage  nach  vom  und  dringen  in  die  dor- 
salen Wandungen  der  Ursegmente  ein,  woselbst  sie  sieh  auf  jeder 
KOrperseite  zu  einem  zusammenhängenden  Strang  formieren.  Jeden- 
falls erkennt  man  also  auch  hier,  daß  die  Dorsalwandnng  der  Clilom- 
s3cke  zu  den  Keimzellen  in  uaher  Beziehung  steht. 
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Dies  spricht  eich  aneh  in  klarer  Weise  bei  den  Myriopoden  ans, 
wie  ans  Heymons  nenester  Arbeit  [6]  über  die  Scolopenderentirick- 
lung  hervorgeht.  Die  dorsaleo  Ursegmentabscbnitte  sind  hier  iden- 
tisch mit  den  Genitalteilen.  Im  Zusammeohang  mit  den  Cardio- 
blasten  rücken  im  Lanfe  der  Entwicklung  *die  Genitalteile  der 
Ursegmente  zur  Dorsalseite  des  Körpers  hinauf  und  stoßen  dort  in 
der  Medianlinie  mit  den  Genitalteilen  der  andern  Eörperhälfte  zd- 
sammen,  und  es  entsteht  daher,  ventral  vom  Herzen  und  diesem  eng 
anliegend  eine  doppelte  gekammerte  liöbre,  welche  der  Genitalanlage 
entspricbt«.  Vorläufig  bat  die  Wandung  des  sogenannten  iGeoital- 
cOloms<  noch  ganz  epithelialen  Charakter;  doch  bald  wird  es  aas- 
gefulit  mit  Genitalzellen,  die  sich  auf  der  Ventralseite  aus  dem  epi- 
thelialen Verbände  lösen.  Die  Hauptmasse  der  Keimzellen  aber 
entsteht  dnrch  Zerfall  der  Dieaepimente  und  der  Medianlinie,  in  wel- 
cher die  beiden  Genitalcölome  zusammenstoßen. 

In  seinen  Beiträgen  zur  Entwicklung  von  Bombyx  mori  zeigt 
Tot  AHA,  daß  die  GeBchlecbtszellcn  ihren  Ursprung  nehmen  vom  so- 
matischen Mesoblast  des  dritten  und  sechsten  Abdominalsegmeots, 
häufig  aber  auch  in  den  Übrigen  Abdomioalsegmenten,  ja  mitunter 
im  Mesothorax  erkennbar  werden.  Leider  stand  mir  diese  Arbeit 
nicht  zur  Verfügung,  so  daß  ich  auch  nicht  die  Figuren  sehen  konnte, 
die  diese  eigentümlichen  Verbältnisse  illnstrieren. 

In  nenester  Zeit  hat  sich  dann  L^caillon  in  verschiedenen  Ar- 
beiten mit  der  Entwicklung  der  Genitalorgane  bei  Myriopoden  und 
Insekten  beschäftigt.  In  seinen  Untcrsuchnngen  Über  die  Ovarien 
der  Collembolen  (4)  beschreibt  Verfasser  die  Gcnitalanlage  als  ein 
Paar  kleiner  Schläuche,  die  auf  der  Ventralseite  des  Körpers  liegen 
und  von  einer  mesodermalen  HUllschicbt  umgeben  sind. 

In  der  vorläufigen  Mitteilung  über  die  Ovarialanlage  bei  Polyxenus 
bujtirus  (5)  sagt  Lecaillon,  daß  die  Genitalanlage  sieh  paarig  anlegt 
und  erst  später  einheitlich  wird;  Befunde,  die  sich  also  mit  denen 
von  Heyuoks  (6)  decken. 

Von  besonderem  Interesse  wurden  für  mich  jedoch  die  Angaben, 
welche  L^caillon  (1—3)  in  den  Jahren  1897/98  über  die  Entwick- 
lung der  Gtenitalorgane  bei  Ghrysomeliden  machte.  Er  ist  meines 
Wissens  der  einzige,  der  Über  Anlage  und  Entwicklung  der  Keim- 
drüsen von  Coleopteren  aasgedehnte  Untersuchungen  vorgenommen 
hat,  und  ich  bin  genötigt,  anf  seine  Mitteilungen  näher  einzugehen, 
weil  er  die  Genitalanlage  der  Coleopteren  bis  zum  BUstodermstadiuni 
zurUckverfolgen  konnte,  was  bisher  keinem  andern  Forscher  gelangen 
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war.  Bei  Clytra  laeviuseida  hat  Lkcaillün  im  frühesten  Stadium 
die  Genitakolage  als  ein  kompaktes  Hänfchen  besondere  iUrbbarer 
Zelleo  gesehen,  die  in  der  Nähe  des  hinteren  Eipales  lagern  za  einer 
Zeit,  wo  noch  wenig  Zellen  in  die  Peripherie  der  hinteren  Eiregion 
eingerückt  sind.  Obwohl  Verfasser  die  Herkunft  dieser  Zellen  nicht 
nachweisen  konnte,  glanbt  er  doch  bestimmt,  daß  sie  sich  von  ein- 
zelnen,  eventuell  sogar  einer  einzigen  Initialzelle  herleiten.  Sollte 
sich  diese  Vermutung  bestätigen,  so  könnte  man  auch  hier  von  Pol- 
zellen sprechen,  aber  auch  ohnedies  schon  ist  der  Befund  LtCAlLLUNä 
sehr  bemerkenswert.  Diese  GenitalzeUen  verbleiben  lange  Zeit  hin- 
durch in  latentem  Zustande  und  sind  nach  ausgebildetem  Blastoderm 
zwischen  dieaem  und  dem  Dotter  am  hinteren  Eipol  erkennbar.  Die 
diesbezüglichen  Querschnitte  des  Autors  zeigen  eine  große  Ähnlich- 
keit mit  dem  von  Hevmons  (2j  auf  Taf.  I  in  Fig.  ö  wiedergegebeuen 
ForficidorEÄ.  Man  muß  sich  die  Frage  vorlegen:  Sind  die  Chryso- 
meliden  hinsichtlich  der  Entstebang  der  Geschlechtsorgane  auf  dem 
ursprünglichen  Standpunkt  der  Dermapteren  stehen  geblieben,  oder 
geben  sie  völlig  modifizierte,  nen  erworbene  Verhältnisse  wieder,  wie 
es  bei  den  Dipteren  der  Fall  ist?  Mit  EUckaicbt  darauf  aber,  daß 
noch  bei  keiner  andern  Käfergmppe  eine  so  frühzeitige  Sonderung 
der  Genitalzellen  wahrgenommen  werden  konnte,  neige  ich  zu  der 
Aosicfat,  daß  diese  Erscheinung  eine  nen  erworbene  Eigentümlichkeit 
der  ChrjBomeliden  ist.  Vielleicht  erheischten  hier  ii^ndwelche 
inoOTen  Entwicklnngs Vorgänge,  ähnlich  wie  es  bei  den  Dipteren  der 
Fall  sein  soll,  die  eilige  Trennung  der  Genital-  von  den  Somazellen. 
Doch  vermögen  hier  nur  eingehende  neue  Untersuchungen  Klarheit 
zn  scbafien.  Merkwürdig  bleibt  jedoch ,  daß  Li^caillun  bei  Agela- 
sHca  alni  dies  frühe  Auftreten  der  Keimzellen  nicht  beobachten  konnte, 
während  er  allerdings  bei  andern  Cbrysomeliden ,  wie  Oastrophysa 
raphani,  Ckrysomela  menthastri,  Lina  popidi  und  Lina  Premufae  die 
gleichen  Verhältnisse  wie  bei  Clytra  wahrgenommen  bat. 

Durch  die  nun  erfolgende  Anlage  des  Keimstreifes  und  seine 
Versenkung  unter  die  EmbryonalhHlleQ  wird  die  Genitalanlage  an 
das  hintere  Ende  des  Keimstreifes  auf  dessen  Innenseite  verdrängt 
and  rUckt,  wenn  dieser  sich  nach  der  Rfickenseite  umbiegt,  gleich- 
falls an  die  Dorsalseite  des  Eies.  Mittlerweile  geht  die  Bildung  der 
Mesodermzellen  vor  sich,  welche  die  Genitalanlage  vom  Ectoderm 
trennen  und  auf  den  Dotter  zuschieben.  Die  Keimzelten  sind  jetzt 
schwierig  vom  Mesoderm  zu  unterscheiden  und  gruppieren  sich,  so- 
bald die  Verschmelzung  der  Cölomböhlen  erfolgt  ist,    in  zwei  cylin- 
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driscUen  Anlagen,  deren  jede  von  einer  niesodermalen  Zellscheide 
nmgeben  ist.  Wie  Fig.  8  der  Taf.  IX  illoetriert,  gelangen  dann  die 
paarigen  Genitalanlagen  in  die  Dorsalregion  des  Cöloms,  das  ron 
meeenchymatiBchem  Gewebe  erfllllt  ist.  Bei  10  Tage  alteo  Embryonen 
haben  sich  die  Anlagen  der  medianen  Oorealregion  genähert  und 
nnterliegeo  bis  zum  Aaskriecben  der  Larve  keinen  weiteren  Ver- 
ändemngen.  Also  ancli  hier  wnrde  schließlich  ein  in  Verbindnng- 
treten  der  Genitalzellen  mit  den  dorsalen  Teilen  des  GCloms  konstatiert 

Neuerdings  hat  Schwangakt  auch  bei  Endromis  die  Genital- 
anlage kurz  nach  Beendigung  der  BlaBtodermbildnog  aafgefnnden 
zu  einer  Zeit,  wo  von  einem  Mesoderm  noch  nicht  die  Rede  sein 
kann.  Bei  der  Mesodermbildong  löst  sich  die  Genitalanlage  in  ein- 
zelne Zeligmppen  auf  imd  ist  nach  dem  Einsenken  ins  Mesoderm 
nur  noch  schwer  von  diesem  zu  nnteracheiden.  Die  Genitalzellen 
sollen  nicht  in  die  viscerale  Gölomwandnng  eindringen. 

Die  LiteraturbesprechuDg  bezüglich  der  Entstehung  der  Genital- 
organe  hiermit  abschließend,  werde  ich  bei  der  Darstellung  meiner 
eignen  Beobachtungen  wieder  darauf  znrUekkommen  rnttssen. 

Eigne  Beobacktnngen. 

Besonders  die  zuletzt  erwähnten  Untersuchungen  L^caillons 
schienen  mir  darauf  hinzudeuten,  daß  gerade  die  Coleopteren-Em- 
bryonen  ein  günstiges  Objekt  fttr  den  Nachweis  einer  frühzeitigen 
Sondernng  der  GenitaUellen  sein  würden  und  daß  die  aegativeo  Be- 
snltate  früherer  Arbeiten  auf  die  damals  nnvollkommener  ausgebil- 
dete Technik  zarUckznfUhren .  seien.  Ich  wählte  als  UntersnchnngB- 
objekt  Tenebrio  moUtor,  weil  dieses  Tier  den  großen  Vorteil  einer 
leichten  Baschaffnng  aller  Entwicklungastadien  bietet  nnd  auch  bis- 
her auf  diese  Verhältnisse  hin  noch  nicht  untersucht  worden  war. 

Obwohl  ich  jedoch  eine  große  Zahl  von  Embryonen  studierte 
nnd  die  allerverschiedeiiBten  Uethoden  in  reichster  Abwechslang  an- 
gewendet habe  —  in  meiner  UnterBucbungsteehnik  sind  nur  deren 
wenige  an^etuhrt  —  so  war  es  mir  keineswegs  möglich,  bei  meinem 
Objekt  das  Auftreten  der  Eeimorgane  bis  in  die  frühesten  Entwick- 
lungsstadien hinein  zu  verfolgen.  Mit  absoluter  Sicherheit  konnte 
ich  vielmehr  die  Genitalanlage  erst  dann  erkennen,  wenn  bereits  das 
Mesoderm  der  hinteren  Eeimstreifpartie  sich  in  Ürsegmente  gesondert 
hat  Allerdings  habe  ich  schon  zur  Zeit,  in  der  die  Mesodermbildung 
vor  sich  geht  und  die  Amuionfalte  sich  erhebt,  eine  Zellengruppe 
stark  im  Verdacht,  daß  sie  die  Genitalanlage  darstellt,  aber  der  rq- 
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geheuren  Äholichkeit  halber  mit  dem  anstoßenden  Mesodenn  möchte 
ich  mit  einem  bestimmten  Urteil  noch  znrttckhalten.  Da  meine  Re- 
sultate also  mit  denen  L^cailloks  nicht  Übereinstimmen,  sehe  ich 
mich  genötigt,  anch  auf  die  allerersten  Entwicklangsvorgänge  näher 
einzugehen,  um  zu  demonstrieren,  daß  bei  l'enebrio  molitor  nicht 
die  gleichen  Verhältnisse  obwalten,  wie  bei  den  Ghrysomelidcn. 
Jedenfalls  kann  hier  nach  den  von  mir  erhaltenen  Befunden  von 
einem  ZnrUckverfolgeu  der  Keimzellen  bis  ins  Blastodermstadium 
keine  Rede  sein. 

1.  EntwicklungsvorgSnge  bis  zum  Auftreten  der  6enitalzeMen. 

Die  Embryonalentwicklung  von  Tenebrio  iiiolifor  ist  meines  Wis- 
sens noch  nicht  nntersncht  worden.  CAKRikRii:  hat  die  Absicht  ge- 
habt, ist  aber  leider  dnrch  den  Tod  dieser  Arbeit  entrissen  worden. 
Nur  von  Henkchq  (2)  liegen  Angaben  bezüglich  der  Richtungskörper- 
bildnng  vor. 

Das  frisch  abgelegte  Ei  von  Tenebrio  molitor  hat  länglich-ovale 
Gestalt,  ist  etwa  l'/i  niin  lang  und  halb  so  breit.  Am  Vorderende 
ist  es  mehr  zugespitzt,  hinten  dagegen  breiter  und  meist  ein  wenig 
eingebuchtet.  Es  lassen  sich  deutlich  drei  Eihtlllen  unterscheiden, 
nämlich  das  dem  Dotter  eng  anliegende  Oolemma,  femer  das  darüber 
liegende  Chorion  und  schließlieh  eine  äußere  SecrethUlle.  Die  Eier 
sind  meist  etwas  in  der  lüngsachse  geknimmt,  wie  es  auch  bei 
andern  Insektenembryonen  beobachtet  worden  ist,  doch  steht  diese 
Krttmmnng  in  keiner  Beziehung  znr  späteren  Anlage  des  Keimstreifes. 
Meines  Erachtens  wurde  vielmehr  die  KrUmmung  des  Eies  dnrch  die 
Art  nnd  Weise  der  jedesmaligen  Befestigung  am  Wollstoff  bedingt. 

Das  Ei  selbst  ist  mit  einer  ungeheuren  Menge  Nähcmaterials 
erfüllt.  Einmal  sind  es  kleinere  und  größere  Dotterschollen,  die,  in 
dichter  Zahl  auf  einen  kleinen  Raum  zusammengepreßt,  sich  gegen- 
seitig polygonal  abplatten.  Sowohl  in  der  Peripherie  als  anch  im 
Centram  des  Eies  liegen  feinere  Dotterelemente,  während  in  der 
Zwischenzone  gröbere  Dotterschollen  lagern.  Ein  Übergang  in  der 
Oröße  findet  jedoch  nur  ganz  allmählich  statt  Des  weiteren  sind 
noch  Fetttropfen  im  Ei  enthalten,  die  bei  der  Konservierung  mitunter 
aoB  dem  Ei  heraustreten  nnd  als  stark  lichtbrechende  Tropfen  zwi- 
scbeo  Eiperipherie  und  Dotterhäutchen  erkennbar  werden. 

Riageam  an  der  Peripherie  gewahrt  man  eine  äußerst  feinkör- 
nige Plasmazone,  das  bekannte  Keimhautblastem  (Weishann); 
von   einem  inneren  Keimhantblaetem  konnte   icb    nichts   bemerken. 
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Doch  auch  das  Innere  des  Eiea  wird  von  Plasma  dorchzogen,  wenn 
letzteres  auch  infolge  der  Mächtigkeit  des  dort  angehänften  Nähr- 
tnaterials  gezwungen  ist,  eich  in  sehr  feinen  Verästelnngeu  zwischen 
den  Dotterpartikelchen  hindnrchzuziehen.  Von  der  Existenz  dieses 
inneren  reticalären  Plasmas  konnte  ich  mich  an  jnngen  oonnalen 
Eiern  Uberzengen,  besonders  deutlich  aber  an  unbefruchteten  Eiern. 
Das  jüngste  Entwicklnngsstadinm,  das  mir  znr  Verfügung  stand, 
ist  bald  nach  der  Eiablage  fixiert  und  repräseotiert  einen  Moment, 
knrz  nachdem  die  RichtnngskOrperbildnng  erfolgt  ist.  Die  Abschntt- 
rung  der  RichtungskBrper  bei  Tembrio  mohtor  ist  bereits  von 
HENKrNQ  [2)  nntersucfat  worden.  Ich  kann  seine  Befunde  bestätigen. 
Das  in  Frage  stehende  Ei  ist  nahezu  median  getroffen  und  als 
Fig.  1  in  der  Weise  dargestellt,  daS  zwei  nebeneinander  liegende 
Schnitte  in  der  Zeichnung  kombiniert  wurden.  Fast  genan  in  der 
Mitte  der  Uingsseite  des  Eies  siebt  man,  wie  sich  die  Peripherie  in 
sanftem  Bogen  gegen  das  Eünnere  einsenkt,  und  wie  in  dieser  Ein- 
bnchtnng,  durch  einen  deutlichen  Zwischenraum  von  der  Eloberfläche 
getrennt,  ein  discnsförmiges  RichtungskürpercheD  rk  gelagert  ist,  das 
aber  in  seiner  hinteren  Partie  mit  dem  Ei  zusammenhängt.  In  dem 
RichtnngakOrper  Hegt  eine  Vacoole,  über  und  neben  welcher  sieben 
schwarze  Chromatinpunkte  sichtbar  sind.  Wir  haben  es  hier  offen- 
bar mit  dem  ersten  Richtangskörper  zu  tun.  An  der  Einbnchtiings- 
stetle  befindet  sich  im  Ei  eine  große  Plasmaansammlnng,  nnd  in  ihr 
ein  relatir  großer  Kern,  der  von  einem  helleren  Plasmahof  umgeben 
wird.  Dieser  Kern  spk  zeigt  in  seinem  Inneren  deutliche  Ghromatin- 
schleifen  und  scheint,  da  Sparen  von  einem  zweiten  lUchtangskOrper 
nicht  vorhanden  sind,  mit  dem  von  Hemkinq  anfgefundenen  Spalt- 
kem  identisch  zu  sein,  aus  dem  also  durch  erneute  Teilung  der 
zweite  RicbtungskSrper  und  der  Q  Vorkern  herroi^hen.  Mit  diesem 
Flasmahofe  des  Spaltkems  in  Verbindung  eraoheint  nach  dem  Ei- 
innern  zu  eine  zweite  Plasmaansammlnng,  in  der  ein  Samenfaden  sp 
liegt,  der  offenbar  später  mit  dem  Q  Pronncleas  verschmilzt  Ich 
konnte  anderweitig  im  Ei  noch  mehrere  Samenfäden  wahrnehmen; 
da  aber  das  Ei  ein  durchaus  normales  Ausseben  bat,  bin  auch  ich 
der  Meinung,  daß  diese  Polyspermie  in  keiner  Weise  einen  schädi- 
genden Einfluß  ausübt.  Die  von  Heider  ausgesprochene  Vermutung, 
daß  die  Verschmelzung  des  (f  und  Q  Pronncleus  in  der  Näho  des 
Richtungskörpers  stattfände,  durfte  sich  also  fltr  mein  Objekt  als  zu- 
treffend erweisen. 

Sobald  Don  der  erste  Farcbungskem  gebildet  ist,   rUckt  dieser 
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in  das  Eicentram,  denn  bald  erfolgen  hier  mitotische  Eemteitungen, 
nnd  die  einzelnen  Furchungakerne  rtlcken,  von  einer  größeren  Plasma^ 
ioael  nmgeben,  gleichmäßig  gegen  die  Eiperipberie  vor.  Die  Plasma- 
ineeln  besitzen  ausgedehnte,  amöboide  Fortsätze,  vermöge  deren  ein- 
mal ein  leichteres  Durchqueren  des  Dotters  ermöglicht  nnd  anderseits 
ein  innigerer  Connex  mit  der  N&hrsnbstanz  erzielt  wird.  Die  Teilung 
der  Furch nngekerne  ist  eine  indirekte  und  geschieht  gleichzeitig,  so 
daß  man  im  Ei  entweder  nur  in  Teilung  begriffene  oder  nur  ruhende 
Farchnngskeme  antrifft.  Ich  konnte  mich  davon  Dberzeugen,  daß  der 
Eintritt  der  Fnrchungskerne  in  die  Peripherie  an  den  Eipolen  etwas 
später  erfolgt  als  in  der  Eimitte.  Betrachtet  man  solch  ein  junges 
Blastodermatadinm  auf  einem  Querschnitt,  so  zeigen  sich  noch  große 
LQcken  zwischen  den  in  die  Peripherie  eingetretenen  Fnrchungs- 
kemen,  welche  nach  Besitzergreifung  des  im  Keimbautblastem  vor- 
gefundenen Plasmas  sich  nach  außen  hin  zellenartig  abgrenzen,  wäh- 
rend gegen  den  Dotter  die  Pseudopodien  noch  ausgestreckt  bleiben. 
Nachdem  jedoch  auch  diese  eingezogen,  findet  eine  äußerst  lebhafte 
gleichzeitige  Teilung  in  tangentialer  Richtung  statt,  wodurch  sich  die 
erwähnten  Ltlcken  mit  Zellenmaterial  ansfUllen,  so  daß  schließlich 
eine  kontinuierliche  Zellenschicht  den  Eidotter  rings  umgrenzt,  wo- 
mit das  ßlaatodermstadium  erreicht  wird. 

Anf  der  Wanderung  der  Furchnngskerne  in  die  Peripherie  bleibt 
eine  große  Menge  von  Kernen  im  Dotter  zurUck ,  welche  das  reti- 
cnläre  Plasma  des  Dotters  in  amöboider  Strahlung  um  sich  formieren 
nud  zn  Dotterzellen  werden.  Anfangs  den  Blastodermzellen  noch 
ähnelnd,  verraten  sie  jedoch  bald  ihre  andre  Katar,  indem  sich  be- 
sonders die  Kerne  erheblich  vergrößern.  Femer  ist  noch  für  die 
Dotterzellen  typisch  das  durch  Anseinanderweichen  des  Chromatins 
an  die  Kemmembran  hervorgerufene  vacnolenhafte  Aussehen  der 
Kerne,  dann  anch  die  amöboide  Gestalt  der  Zellen,  welche  der  assi- 
milierenden Tätigkeit  entspricht,  und  schließlich  die  stete  direkt 
erfolgende  Zellteilung,  die  schon  auf  einen  degenerativen  Charakter 
hinweist.  Von  früheren  Beobachtern  (Heymons,  L^caillon  u.  a,) 
ist  schon  eingehend  Über  diese  Dotterzellen  berichtet  worden,  so  daß 
ich  mich  nicht  weiter  darauf  einzulassen  brauche,  znmal  ich  weder 
Neues  noch  Abweichendes  ftlr  mein  Objekt  beitUgen  kann. 

Das  Blastodermstadinm  ist  nach  Ablauf  des  ersten  Entwicklnngs- 
tages  erreicht.  Die  Blastodermzellen  sind  knbiseh  und  anfänglich  in 
der  ganzen  Runde  von  gleichem  Aussehen.  Ich  muß  im  Gegen- 
satz  zu  Lecaillohs   Befunden   an  Chrysomeliden  ansdrtlck- 
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lieh  betonen,    daß  hei  Tencbrio  molitor  zu  dieeer  Zeit  noch 
keine  Spnr  von  Genitalzellen  sichtbar  iBt. 

Bei  der  Weiterentwicklung  verändert  sich  das  Blastoderm  in  der 
Weise,  dali  sich  daa  Epithel  auf  der  späteren  Dorsalseite  dee  Embryo 
■IM  einem  Plattenepithel  umgeBtaltet,  während  es  anf  der  VentraUeite 
kubisch  bleibt,  sieh  aber  von  dort  ans  nach  den  Seiten  hin  zo  einem 
Cylinderepithel  entwickelt.  Von  diesen  lateralen  Partien  ans,  den 
sogenannten  •  Seitenplatten ■  (Hkvmüns),  findet  eine  lebhafte  Zell- 
einwandernng  in  den  Dotter  statt.  Dieses  Stadium  zeigt  eine  große 
Ähnlichkeit  mit  dem  von  Hkymons  (2)  auf  Taf.  I  in  Fig.  4  abge- 
bildeten Forficula-^i.  Auch  ich  stellte  fest,  daß  die  auewandernden 
Zellenelemente  einen  durchaus  degenerativen  Charakter  trugen,  indem 
der  Kern  ans  der  Mitte  des  ZellkBrpers  in  die  Peripherie  rUckte  und 
dort  seiner  Auflösung  entgegenschritt.  Zuerst  ballt  sich  das  Chro- 
matiu  zu  intensiv  schwarzen  Eömern  zusammen,  dann  treten  Vacaoleu 
in  der  Zelle  auf,  die  schlieBlich  platzen  und  dadurch  der  Zelle  ein 
halbmondförmiges  Aussehen  verleihen.  Jeder  Kontur  eines  Kemes 
verschwindet,  and  die  Zelle  geht  bald  einem  völligen  Zerfall  ent- 
gegen. Wir  haben  es  also  bei  dieser  ersten  Zellenimmigration  mit 
Paracyten  zu  tun.  Doch  fUlU  ihr  massenhaftes  Auftreten  erst  in 
eine  spätere  Zeit,  wenn  die  Hesodermbildung  vor  sich  geht. 

Die  Seitenplatten  nehmen  nun  durch  Zellvennebrnng  eine  größere 
Mächtigkeit  an  und  rUcken  gegen  den  hinteren  Eipol  hin  ventralwärtB 
näher  zusammen,  wodurch  der  Anstoß  zur  Eeimstreifbildnng  ge- 
geben wird.  Die  einzelnen  Entwicklnngsvorgänge  spielen  sieb  nun 
rasch  hinter-  nnd  nebeneinander  ah.  Sobald  die  Seitenplatten  anf 
der  Ventralseite  hinten  zusammentreffen,  setzt  in  der  Mittellinie  eine 
äußerst  energische  Zellvermehrung  ein,  die  von  hinten  nach  vorn 
fortschreitet.  Von  dieser  Mittellinie  ans  ist  die  Zelleneinwandernng 
ins  Eiinnere  so  intensiv,  daß  es  zu  einer  Rinnenbildnng  kommt.  Die 
Einbuchtung  ist  besonders  auf  Querschnitten  durch  die  hintere  Ei- 
region  (Fig.  2)  deutlich  wahrzunehmen,  während  die  Rinne  nach  vom 
zu  viel  flacher  wird,  um  ganz  vom  in  das  unverändert  gebliebene 
kubische  Epithel  des  Blastoderms  Überzugehen. 

Betrachtet  man  um  diese  Zeit  ein  Ei  in  der  Aufsicht,  so  erkennt 
man  die  ersten  Sparen  eines  Keimstreifs.  Umstehende  Testfigur  1 
illustriert,  wie  etwas  hinter  der  Mitte  der  Ventralseite  eine  länglich 
ovale  Bildung  entsteht,  die  sich  durch  ihre  weißlichere  Färbung  deut- 
lich von  dem  Übrigen  Ei  abhebt.  Vom  hinteren  Pol  dieser  Ellipse 
beginnend  erstreckt  sich  in  der  ilichtung  des  gröSten  I^gsdarch- 
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messera  ein  dunkler,  Bchmaler  Streifen,  der  hinten  am  mächtigsten 
ist,  nach  vorn  sich  aber  allmählich  verliert.  Dieser  Streif  repräsen- 
tiert die  Rinnenbildang,  also  die  Stelle,  an  der  die  größte  Zellenein- 
wanderuDg  stattfindet.  Diese  einwandernden  Elemente  sind  als 
Mesodermzellen  anzusprechen.  Sie  nnterscheideo  sieh  im  äußeren 
Änsseben  in  keiner  Beziehnng  von  den  Ecto-  _ 

dermzellen  des  Eeimstreifs,  ans  denen  sie 
faervorgewnchert  sind.  Die  Grßße  der  Kerne 
nnd  die  Chromatinverteilung  in  ihnen  ist 
geoaa  die  gleiche  wie  beim  Ectoderm.  Nsr 
vermißt  man  beim  jungen  Mesoderm  eine 
epitheliale  Anordnung  der  Zellen. 

Mit  dieser  Mesodennabapaltnng  geht 
gleichzeitig  ein  andrer  Prozeß  Hand  in  Hand, 
das  ist  die  Vereenknng  des  Keimstreife  unter 
die  EmbryonalbUlleii.  Bisher  hatte  die 
ganze  Embryonalanlage  dem  Oolemma  dicht 
angelegen ;  die  drei  Eihäute  waren  der  ein- 
zige Schutz  fttr  den  Embryo  gewesen.  Am 
Hinterende  des  Eeimstreifs  macht  sich  nun  Toxtlig.  1. 

eine  Einstülpung  bemerkbar,  die  immer  tiefer 

wird  nnd  sich  parallel  der  Blastodermumkleidnng  nach  hinten  wendet. 
Hierdoreh  kommt  es  znr  Bildnng  der  sogenannten  >Amnionfalte<, 
welche  die  hintere  Keimstreifpartie  ans  ihrer  anperficiellen  Lage  in 
den  Dotter  hineindrängt.  Kurze  Zeit  darauf  erfolgt  dann  auch  die 
Erbebang  der  Amnionfalte  zu  den  Seiten  nnd  am  Vorderende  des 
Embryo.  Diese  anale,  orale  und  lateralen  Amnionfalten  wachsen 
immer  mehr  aufeinander  zu,  bis  sie  schließlich  verschmelzen  nnd  da- 
dnrch  den  Keimatreif  vollkommen  Überbrücken.  Es  ist  hierdurch  znr 
Bildung  der  Serosa  und  des  Amnions  gekommen.  Zwischen  Amnion 
UDd  Keimstreif  liegt  die  Amnionhöhle,  die  anfangs  noch  geräumig 
ist,  später  aber  dadurch  sehr  verengt  wird,  daß  sich  das  Amnion 
dem  Keimstreifen  dicht  anlagert  Die  Serosa  stellt  ein  in  sich  zu- 
rticklanfendes  Plattenepithel  dar. 

Die  Fig.  3  meiner  ersten  Tafel  veranschaulicht  die  Erhebung  der 
Amcionfalte  am  Hintereude  des  Keimstreifa  auf  einem  Sagittalechnitt. 
Ich  weise  deshalb  besonders  auf  diesen  Schnitt  hin,  weil  man  hier 
aas  der  sich  einstülpenden  Ectodermpartie  eine  Zeilengrappe  gz  aus- 
treten sieht,  die  ich  für  die  Genitalzellen  halten  möchte.  Es 
liegt  mir  fern,  dies  mit  Sicherheit  behaupten  zu  wollen,  denn  die 
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ErkeDüung  der  Keimzellen  in  diesen  frühen  Entwicklangsstadien  igt 
aaßerordentlich  schwierig.  Das  Hanptkriterinm  fUr  die  Genitalzellen 
in  späterer  Zeit  ist  die  Eernatmktnr,  die  Anordnung  des  Chromatios 
im  Nncleus,  wodurch  sie  sich  später  jederzeit  von  KOrperzellen  unter- 
scheiden lassen.  Dieses  Erkennungsmerkmal  ist  aber  in  so  früher 
Zeit,  wo  die  erwähnte  Zellgmppe  sichtbar  wird,  noch  nicht  gegeben. 
Die  Kerostrnktnren  der  EctodermzcUen,  des  Mesoderms  und  der  Zell- 
grnppe  ga  sind  so  llbereinstimmende,  daß  auf  dieses  Eriterium  hin 
die  Isolieruug  der  Zellgmppe  von  den  Übrigen  Zellen  sehr  gewagt 
erscfaeioen  muß.  Was  mich  aber  dennoch  anf  die  Vermutung  brachte, 
in  der  Zellgmppe  gx  Genitalzellen  vor  mir  zn  haben,  war  besonders 
die  auffallend  blassere  Färbung  derselben,  ein  Merkmal,  das  die 
Keimzellen  ancb  immer  in  späteren  Perioden  darbieten.  Auch  schien 
es  mir,  als  ob  die  Kerne  in  größerem  Abstände  voneinander  gelagert 
seien  als  es  bei  den  übrigen  Zellen  der  Fall  ist,  was  auch  späterhin 
fUr  die  Genitalzellen  immer  zutrifft. 

Auf  einem  etwas  späteren  Stadium  (Fig.  4)  habe  ich  dann  anf 
einem  Sagittalscbnitte  die  gleiche  Zelleogruppe  wiedergefunden.  Sie 
ist  hier  schon  etwas  weiter  aus  dem  E^toderm  herausgerückt,  hat 
»ich  abgemndet  und  erscheint  dadurch  als  ein  in  sich  schon  mehr 
abgeschluBsenes  Zelleuhäufchen. 

Beim  Vergleiche  der  Fig.  3  und  4  ist  zu  beaebteu,  dafi  sie 
in  entgegengesetzter  Lage  gezeichnet  wurden.  Es  würde  demnach 
erst  das  Spiegelbild  der  einen  Figur  der  andern  völlig  entsprechen. 

In  den  Fig.  3  und  4  bieten  die  Dotterzellen  interessante  Ver- 
hältnüse  dar.  Sie  liegen  nämlich  in  großer  Zahl  und  in  fast  gldch- 
mäBigem  Abstände  in  unmittelbarster  Nähe  des  Eeimatreifens  and 
führen  diesem  den  TerfiUssigten  Dotter  zu.  Ich  habe  unter  dx  solche 
Zellen  abgebildet.  Ihr  Kern  ist  sehr  groß  and  blaß;  das  Chromatin 
hat  sich  ansechließlich  an  der  Kemmembran  in  dunklen  Eömem 
angesammelt,  wodurch  der  Kontur  des  Nncleus  scharf  hervorgehoben 
wird.  Beim  ersten  Blick  kSnnte  man  aof  die  Vermutung  kommen, 
daß  diese  Dotterzellen  zugleich  mit  dem  Mesoderm  aus  dem  E^todenn 
hervorgewuchert  seien,  doch  steht  dieser  Auffaasong  der  fortge- 
schrittene EntwicklungBzustand  der  Dotterzellen  entgegen.  Junge 
Dotterzellen  besitzen  einen  viel  kleineren,  bedeutend  lebhafter  ge- 
färbten Nncleus.  Wohl  sieht  man  Zellen  vom  Eeimstreif  sich  iüa&i, 
die  bald  Regenerationserscheiuungen  aufweisen,  doch  sind  dies  die 
schon  besprochenen  Paracyten. 

Querschnitte  sind  zur  Erkennung  der  rermutlioben  Geuitalzellen- 
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gmppe  Doch  augUnetiger.  Das  in  Figur  5  abgebildete  Stadiam  ent- 
spricht dem  LäDgeschnitt  Fig.  4  und  iat  durch  die  Zellgmppe  gx, 
geführt  Man  sieht  dieselbe  scheinbar  isoliert  im  Dotter  liegen,  da 
aie  von  der  hinteren  BlastodermeinstUlpnng,  die  znr  Bildung  des 
Amnions  fuhrt,  am  weitesten  in  den  Dotter  vorgeschoben  iat.  Be- 
sondere Eigentttmlichkeiten  bieten  auch  jetzt  die  einzelnen  Zellen 
noch  nicht.  Ich  mSchte  diese  geringe  Differenzierung  darauf  znrHck- 
fahren,  daß  die  Genitalzelleu,  ebenso  wie  die  jnngeu  MesodermzeUen, 
KD  dieser  Zeit  mit  Nährstoffen  Überladen  sind  und  dadurch  ein  gleich- 
artiges Aussehen  gewinnen.  Figur  6  demonstriert,  wie  Parac;ten 
and  Dotterzelleu  einen  förmlichen  Kranz  um  die  Zellgrnppe  gx  bilden 
nnd  ihr  in  intensiver  Weise  Nährmaterial  zuführen.  Erst  wenn  die 
Zellen  diese  Nährsnbatanz  rerarbeitet  nnd  dadurch  die  Möglichkeit 
Kor  weiteren  Entwicklung  und  Differenzierung  gewonnen  haben,  tritt 
der  eigentliche  Gruudcharakter  der  einzelnen  ZeUenelemeute  wirk- 
lich  hervor. 

Ebenso  wie  es  von  andern  Eftferembryonen  beschrieben  worden 
ist,  beginnt  nun  ein  starkes  Längenwachstum.  Es  wtlchst  das  Hinter- 
ende  des  Eeimstreifs,  immer  parallel  der  Serosa,  am  hinteren  Eipol 
Torttber  and  schlägt  sich  allmählich  nach  der  Dorsalseite  des  Eies 
am.  Dadurch  wird  das  Hinterende  vollkommen  immers,  während 
Vorderende  nnd  Mitte  des  Embryo  vorläufig  noch  ihre  snperficieüe 
La^  beibehalten.  Bei  Beginn  dieser  Umwachsnng  lassen  sich  am 
Keimstreif  die  ersten  Spuren  einer  Segmentierung  wahrnehmen.  Das 
E^ctoderm  buchtet  sich  in  regelmäßigen  Intervallen  ein,  nnd  bald 
folgt  auch  das  Mesoderm  diesem  Vorgänge,  indem  sich  ans  der  regel- 
losen Uesodermmasse  in  segmentaler  Folge  Partien  sondern  nnd  sich 
zn  anfangs  soliden  Zellgrnppen  abrunden.  Dieser  ganze  Segmentier 
mngsprozeß  schreitet  vom  Vorderende  des  Embryo  nach  hinten  fort. 

Mir  standen  mehrere  Stadien  znr  Verfügung,  die  den  Beginn  der 
Segmentiening  au  lllokenloaen  Sagittalschnitten  auf  das  deutlichste 
zeigen.  Gleichwohl  ist  es  mir  aber  eine  völlige  Unmöglichkeit  gewesen, 
hier  die  Genitalzellen  herauszufinden.  Mit  RSeksicht  darauf  nun, 
daß  nach  vollendeter  Segmentierung  die  Genitalzellen  viel  weiter 
Toro  anzatrefTen  siud,  nehme  ich  an,  daß  die  Geschlechtszellen  bei 
beginnender  Segmentierung  vom  hinteren  Keimstreifende  auf  der 
Mesodermmasse  entlang  nach  vorn  gleiten.  Die  Genitalzelleo  bleiben 
hierbei  wohl  in  Zusammenhang  nud  in  einer  Gruppe  vereint,  lassen 
sich  aber  vom  damntertiegenden  Mesoderm  infolge  einer  ähnlichen 
Überladung  mit  Nährstoffen  nicht  nuterschetden.     Auch  Lkcaiij^n 
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betont,  daß  zu  dieser  Zeit  die  Eeimzellen  sehr  wenig  vom 
Meaoderm  differieren,  obwohl  sie  vorher  dentlich  zu  erkennen 
wareo.  Ebenso  konnte  Schwakgakt  bei  Endromis  nm  diese  Zeit 
nur  mit  MUhe  die  Genitalzellen  vom  Mesodenn  nnterscbeideD. 

Während  der  Keimstreif  bei  beginnender  Segmentiernng  nnr  in 
seiner  hinteren  Partie  immers  ist,  wird  dnrch  das  Henunwachsen  den 
Hinterendes  anf  die  Dorsalseite  das  Vorderende  des  Embryo  gleich- 
sam mit  in  die  Höhe  gezogen,  so  daß  die  Dotterschollen  anoh  vom 
zwischen  Ämpioa  und  Serosa  wandern  und  hierdurch  den  ganzen 
Keimstreif  mit  Ausnahme  des  Eopfteiles  immerä  machen.  Oleich- 
zeitig  gewahrt  man  in  der  Vorderregion  die  Ausbildung  der  Cölom- 
säche. 

An  einem  Aufsichtsbilde,  wie  es  Tcxtfig.  2  darstellt,  kann  man 
die  Entstebnog  der  Ursegmente  verfolgen.  Wir 
sehen,  wie  sieh  der  ganze  Keimstreif  bedeu- 
tend in  die  Länge  ausgezogen  hat  und  schon 
die  beiden  Eopflappen  und  eine  Scbwanz- 
region  unterscheiden  läßt.  In  der  Medianlinie 
des  Embryo  erstreckt  sich  ein  dunkler  Streifen 
von  wechBelndem  Kaliber,  der  demMesoderm 
entspricht.  Die  TextSg.  2  zeigt  femer,  wie 
das  Mesodenn  besonders  stark  in  der  Scbwanz- 
und  in  der  Kopfregion  entwickelt  ist,  oud  daß 
es  sich  gleich  hinter  den  Kopflappen  lateral- 
wärte  in  Ursegmente  auszuziehen  beginnt.  Auf 
Qnerschaitten  sieht  man  vollends,  wie  sich 
das  median  entstandene  Mesoderm  nach  den 
Seiten  hin  ausdehnt  nnd  auch  den  Lateral- 
partien des  Ectoderms  dicht  anlagert.  Nach 
'l'extfig.  2.  kurzer  Zeit  treten  dann  durch  Auseinander- 

.inngKT  Kr,im-ir"if.  wcicheu  der  Zellen  in  diesen  lateralen  Meso- 

dermabschnitten  Hohlräume  auf,  das  soge- 
nannte Cölom.  Während  der  Prozeß  der  Gölombildnng  von  vorn 
nach  hinten  fortschreitet,  wächst  die  Schwanzregion  auf  die  Dorsal- 
seite des  Eies  hinüber. 

Ich  gebe  nun  von  einem  Embryo,  dessen  Vorderende  bereits  die 
GölombilduDg  aufweist,  und  dessen  Schwanzregion  den  hinteren  Ei- 
pol  bereits  umwachsen  hat,  einen  Transversalschnitt  durch  die  Äbdo- 
minalregion  wieder,  der  aufs  neue  eine  Zellengruppe  erkennen  läßt, 
die    ich    fllr   die    (iSeuitalzellen    ansehen    mucbto.      Solch    durch    die 
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Schwanzregioii  geführter  QuerBchoitt  trifft  den  Embryo  zweimal;  eio- 
mal  aaf  der  Ventralseite  des  Eie»  and  dann  nochmals  das  auf  der 
Dorsalseite  liegende  Hinterende.  Ich  bilde  jedoch  nur  den  erstge- 
nannten, ventralen  Teil  des  Keimstreifs  ab,  weil  er  allein  fttr  meine 
Erörterungen  in  Frage  kommt.  Figur  6  veranschanlicfat  also  einen 
Querschnitt  dnreh  ein  künftiges  Abdominalsegment.  Die  Seilen- 
wandnngen  desselben  sind  kräftig  entwickelt  und  V-fbrmig  zuein- 
ander gelagert.  In  der  hierdurch  gebildeten  Einsenkung  liegt  heller 
geerbtes  Mesoderm  m  und  darüber,  durch  einen  zarten  Kontur  von 
ihm  getrennt,  eine  in  sich  abgeschlossene  Zellgmppe  cjr^,  in  der  ich 
die  Genitalanlage  zu  erblicken  glaube.  Ihre  Kerne  gleichen  in  Größe 
und  Aussehen  den  Mesoderoikemen,  obwohl  mir  schien,  daß  in 
ersterem  das  Chromatin  etwas  schärfer  zum  Ausdruck  kam.  Die 
Genitalanlage  ist  noch  unpaar,  doch  nimmt  man  deutlich  ein  Bestreben 
wahr,  sieh  nach  den  Seiten  hin  auszudehnen,  und  ebenso  scheint  mir 
die  seichte  Einbuchtung  an  ihrem  oberen  Rande  anf  eine  bald  in 
lateraler  Richtung  erfolgende  DurchschnUrnng  hinzudeuten.  Doch 
dürfte  sich  wohl  der  Übergang  der  einheitlichen  Genitalanlage  in  die 
paarige  erst  zu  dem  Zeitpunkte  vollziehen,  wo  sich  der  ursprUng- 
liph  medial  verlaufende  und  einheitliche  Meaodermstreifen  lateralwärts 
auszudehnen  und  in  die  Cölomsäckchen  zu  differenzieren  beginnt. 

Mit  dem  dritten  Entwicklungetage  ist  die  Umwachsang  am  hin- 
teren Eipole  am  weitesten  gediehen.  Der  Keimstreif  erstreckt  sich 
alsdann,  vom  vorderen  Eipol  beginnend,  über  die  ganze  Länge  der 
Ventralseitc  des  Eies  hin  und  schlägt  sich  hinten  dann  noch  um  etwa 
ein  Fünftel  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  der  Doraalseite  nm;  er 
ist  bis  auf  die  Kopfregion  immers  geworden.  Die  Bildung  der  Ur- 
segmente  ist  bis  zum  Schwanzende  fortgeschritten,  womit  anch  die 
Segmentierung  eine  durchgreifende  geworden  ist.  Es  lassen  sich 
dann  am  Abdomen  deutlich  elf  Segmente  unterscheiden. 

Die  Eig.  7  stellt  die  Abdominalregion  eines  jungen  Embryo 
ans  dieser  Entwieklnngeperiode  dar.  Man  sieht,  wie  der  Keimstreif 
tief  in  den  Dotter  versenkt  ist  und  in  seiner  ganzen  Länge  eine 
dentliche  Segmentation  aufweist.  In  jedem  Segment  ist  ein  Gölom- 
säckchen  zu  erkennen,  nur  im  elften  Abdominalsegmente  liegt  noch 
eine  undifferenzierte  Meaodermmasse  m,  die  einer  Einstülpung  dicht 
angeschmiegt  ist,  welche  sieh  am  hintersten  Ende  des  Keimstreifs 
bemerkbar  macht.  Das  Ectoderm  schiebt  sich  hier  weit  in  den  Dotter 
vor  und  achreitet  zur  Bildung  des  Enddarmes,  dessen  Lumen  auf  der 
Zeichnung  nicht  sichtbar  ist,    weil  der  Schnitt  kein  medianer  ist. 


,dby  Google 


260  Theodor  Saling, 

Dieser  SagittalBchmtt  ist  fbr  mich  deswe^n  tob  höchster  Bedeatong 
geworden,  weil  ich  anf  ihm  znm  ersten  Uale  mit  absolnter 
Sicherheit  die  denitalzellen  nachweisen  koante.  Sie  er- 
scheinen am  Vorderende  des  siebenten  Abdominalsegmentes  tief  ein- 
gesenkt in  das  Golomstiokchen  als  ein  kompaktes  ZeUhänfchen,  das 
sich  schon  bei  schwächerer  VergrölSenuig  deutlich  infolge  der  blaasen 
Färbung  zu  erkennen  gibt.  (Im  Gegensatz  zn  Liscaillon  habe 
ich  immer  gefunden,  daß  die  Gtenitalzellen  weniger  Farbstoff  anf- 
speichem  als  die  Eärperzellen.  Hbvmons  (2)  nnd  Bbauer  (1  and  2) 
liefern  Übrigens  auch  Abbildungen,  aus  denen  eine  hellere  f^bnng 
der  Genitalzellen  ersichtlich  ^t!]  Die  Genitalanlage  ist  jetzt  aber 
schon  paarig  entwickelt  und  wiederholt  sich  —  wie  die  Dnrch- 
muBtenmg  dieser  sagittalen  Scbnittserie  ergibt  —  anf  der  andern 
KOrperseite  genan  an  der  analogen  Stelle. 

In  Fig.  8  habe  ich  das  siebente  Abdominalsegment  in  ver- 
größertem Maßstabe  wiedergegeben.  Die  Genitalanlage  bietet  sich 
jetzt  dar  als  ein  ziemlich  voluminöses,  längliches  Säckchen,  das  sich 
auch  noch  über  die  Segmentgrenze  hinüber  ein  wenig  in  das  sechste 
Abdominalsegment  erstreckt.  Sie  hat  durch  ihre  Anwesenheit  die 
volle  Entfaltung  des  siebenten  abdominalen  Ursegmentes  verhindert, 
denn,  wie  die  Zeicfannng  lehrt,  hat  sich  die  Colomhöhle  anfeinen  kleinen 
Raum  beschränken  mttssen,  während  die  Gölomsäcke  der  andern 
Segmente  das  GOlom  in  normaler  Ausdehnung  erkennen  lassen.  Die 
Kerne  der  Genitalzellen  sind  von  nun  an  durch  ihre  eigen- 
artige Struktur  immer  sofort  kenntlich,  denn  das  Chromatin 
sondert  sich  in  kleine  rande  KOrncben,  die  zumeist  in  der  Nähe  der 
Eemmembran  lociert  sind.  Indem  die  Übrige  Eemsubstanz  wenig 
Farbstoff  aufnimmt,  beben  sich  die  ChromatinkOmer  besonders  scharf 
von  ihrer  Umgebung  ab,  und  die  Nnclei  gewinnen  hierdurch  eine 
feine,  aber  markante  Punktierung.  Das  Plasma  der  Qenitalz^len 
erscheint  homogen  und  zart  gefUrbt. 

Gewiß  ist  sehr  auffallend,  daß  die  Genitalanlage  wie  mit  einem 
Schlage  deutlich  erkennbar  wird.  Dieser  Umstand  machte  mir  viel 
Kopfzerbrechen.  Mit  Rucksicht  auf  die  auch  in  der  Figur  ersichtliche, 
nahe  Beziehung  zur  Segmentgrenze  des  sechsten  und  siebenten  Ab- 
duminalsegmentes ,  kam  ich  anfUnglieh  anf  den  Gedanken,  daß  die 
Genitalzellen  wirklich  erst  jetzt  ihren  Ursprung  nähmen  und  durch 
eine  iutersegmentale  Auswanderung  von  Zellen  entstehen  mOchten. 
Einen  ähnlichen  Fall  hatte  ja  auch  Hetmons  (1)  bei  Ff^üodromia 
beobachtet,   wenn  auch  dort  Keimzellen  früherer  nnd  andrer  Ent- 
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Btehnng  bereits  vorhanden  waren.  Verschiedene  GrUnde  sprecheu 
jedoch  gegen  eine  derartige  Bildung  der  GeBchleohta^ellen.  Der  ganze 
Habitna  des  O^lomsäckcheDB  im  siebenten  Abdominalsegmeot  würde 
meines  Erachten»  ein  andrer  sein  mtlasen,  wenn  die  Genitalanlage 
erst  jetzt  intersegmental  hervorgewnchert  wäre.  Sie  wäre  schwer- 
lich imstande  gewesen,  ein  Ursegment,  das  sich  in  normaler  Lage- 
rang über  die  ganze  laterale  Partie  eines  Segmentes  ausdehnt,  in 
derartig  monströser  Weise  zo  komprimieren.  Vor  allem  wurden  die 
in  Fig.  6  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  vier  Kerne,  welche  der 
renb^len  Wandung  des  Ursegments  angehören,  nicht  in  ihrer  oor- 
malen  Lagerung  anzutreffen  sein,  die  darauf  hindeutet,  daß  von  unten, 
d.  h.  vom  Ectoderm  des  siebenten  Abdomiualsegmentes  her,  kein 
Druck,  keine  Auswanderung  von  Zellen  stattgefunden  haben  kann. 
Sonst  wären  zweifellos  die  vier  besagten  Kerne  mit  in  die  Höhe  ge- 
drängt, und  es  mUSte  naturgemäß  eher  ein  dorsaler  als  ein  ventraler 
me«odermatiecher  Zrllsaum  an  der  Genitalanlage  wahrzauehmen 
sein.  Die  eigentümliche  Gestalt  nnsres  Cölomsäekchens  erklärt  sich 
aber  viel  einfacher,  wenn  man  annimmt,  daß  schon  während  der 
segmentalen  Abgrenzung  des  Mesoderms  die  Geschlechtszellen  am 
siebenten  Abdominalsegmente  anlangen  und  dann  einer  regulären 
Ausbildung  des  hier  auftretenden  Ursegmentes  im  Wege  stehen.  Da 
letzteres  jedoch  wie  jedes  andre  ein  Cßlom  von  regulärer  Ansdebnnng 
ZQ  schafTen  trachtet,  so  drängt  es  seine  Zellen  der  Genitalanlage 
entgegen,  doch  weicht  diese  dem  Drucke  nicht  ans,  denn  ihr  wohnt 
das  Bestreben  inne,  mit  der  COlomwandnng  in  innige  Beziehung  zu 
treten,  in  sie  einzudringen,  was  auch  später  —  wie  wir  sehen 
werden  —  geschieht. 

Daß  sich  früher  die  Keimzellen  hier  nicht  unterscheiden  lieBen, 
führte  ich  bereits  darauf  zurück,  daß  damals  von  einer  großen  An- 
zahl Dotterzellen  allen  Zellen  in  gleicher  Weise  bedeutende  Mengen 
Nährmaterials  zugeführt  wurden;  wegen  dieser  starken  Überladung 
mit  Nährstoffen  konnte  sich  der  wahre  Charakter  der  Zellen  nicht 
vorher  geltend  machen.  Fig.  7  zeigt  aber,  wie  jetzt  nur  noch  we- 
nige Dotterzellen  am  Keimstreif  liegen,  daß  die  große  Nährstoffauf- 
nahme,  die  zur  Weiterentwicklung  des  jungen  Eeimstreifa  erforderlieh 
war,  als  beendet  angesehen  werden  kann.  Die  einzelnen  Zellen  haben 
sich  jetzt  viebnals  geteilt,  dabei  die  in  ihnen  aufgespeicherte  Nähr- 
snbstanz  verbraucht,  und  so  tritt  mit  der  Differenzierung  erst  das 
EigeDtHmliche  der  einzelneu  Zellen  zutage. 

Sodann  spricht  nach  meiner  Überzeugung  das  paarige  Vorbanden- 


i,y  Google 


262  Theodor  Saling, 

seiD  der  Geuitalanlage  zweifellos  dafUr,  daß  schon  is  einer  weit 
früheren  Zeit  ihre  AbtreonnDg  erfolgt  sein  mnß.  Die  Paarigkeit  der 
OenitaldrUsen  ist  sicherlich  ein  fortgeschrittener  Entwicklnngezastand. 
Ebenso  kann  ich  mir  nicht  denken,  daß  sich  dnrch  eine  erst  vor 
kurzem  geschehene  Zelleneinwanderung  diese  schon  weit  entwickelte 
Geschlechtsanlage  gebildet  haben  soll,  welche  paarig,  ziemlich  volo- 
minSs,  dnrch  einen  Kontar  dentlieh  abgegrenzt  ist,  und  deren  Kern- 
verhältnisse  darauf  hinweisen,  daß  im  Innern  ein  gewisser  latenter 
Zustand  obwaltet.  Die  ganze  Genitalanlage,  wie  sie  uns  in 
Fig.  8  entgegentritt,  macht  vielmehr  den  Eindruck  einer 
schon  längere  Zeit  selbständigen  Organanlage,  und  ich  glaube 
ja,  ihre  zeitigere  Entstehung  nachgewiesen  zu  haben,  wenn  mir  auch 
in  der  Entwickluugsreibe  ein  einziges  Zwischenstadium  ihr  Vorhanden- 
sein nicht  verriet.  Träte  auch  auf  diesem  Zwischenstadinm  die  auf 
den  Fig.  3 — 6  beschriebene  Zellengmppe  in  Erscheinung,  so  wUrde 
ich  nicht  das  geringste  Bedenken  tragen,  aie  mit  Sicherheit  als  die 
Genitalanlage  auzasprechen ,  zumal  die  äußere  Ähnlichkeit  mit  der 
unzweifelhaften,  auf  den  Fig.  7  bzw.  8  dargestellten  Geuitalanlage 
eine  sehr  weitgehende  ist. 

Hiermit  hätte  ich  nun  den  ersten  Abschnitt  meiner  Untersncbongen 
zu  Ende  geftlhrt,  dessen  Kesuitate  ich  nochmals  in  Kürze  wieder- 
holen möchte: 

Bei  Tcnehrio  molitor  tritt  im  Gegensatz  zn  den  Chrysomeliden 
(Lkcaillon)  eine  Differenzierung  der  Genitalzelleu  zur  Zeit  des 
Blastodermstadiums  noch  nicht  ein.  Dagegen  halte  ich  fUr  wahr- 
scheinlich, daß  ihre  LoslSsuug  vom  Eotoderm  am  hinteren  Keim- 
streifende erfolgt,  sobald  sich  die  hintere  Amnionfalte  erhebt  und  die 
Mesodermbildnng  im  Gange  ist.  Beim  Vorwärtsdringen  der  sich  seg- 
mental anordnenden  Mesodermmasse  schiebt  sich  auch  die  noch  nu- 
paare  Genitalanlage  weiter  nach  vom  und  gelangt  vor  Ausbildung 
der  Ursegmente  an  die  Grenze  des  sechsten  und  siebeuten  Abdo- 
minalsegments. Dnrch  eine  Teilung  in  lateraler  Richtung  wird  sie 
paarig  und  tritt  mit  den  inzwischen  ausgebildeten  Cblomsäcken  des 
siebenten  Abdominalsegments  in  Verbindung.  Erst  von  diesem  Zeit- 
punkt au  ist  die  Genitalanlage  bei  Tendnio  vioUtor  mit  Sicherheit 
zu  erkennen. 

2.   Verhalten  der  Genitalanlage  bis  zum  Beginn  des  Larvenstadiums. 
Der  Eeimstreif  von  Tenebrio  molitor,   wie  wir  ihn  zuletzt  be- 
trachteten, ist  in  seiner  hinteren  Partie  invaginiert  and  immers,  am 
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Yorderende  dagegen  ttberwacbeea  nnd  saperficiell.  Er  schließt  sieb 
somit  dem  Übergangetypns  an,  wie  er  schon  tod  einigen  Coleopteren 
bekannt  ist  und  in  besonders  klarer  Weise  von  Heider  an  Hydro- 
pkäus  demonstriert  wnrde.  Die  Genitalzellen  lassen  sich  von  nun 
an  immer  sofort  dentlich  erkennen,  da  sie  während  der  ganzen  em- 
bryonalen Periode  ihr  charakteristisches  Aussehen  bewahren.  Man 
sollte  meinen,  daß  bei  den  nim  sich  abspielenden,  komplizierten  Ent- 
wicklnngsvorgängen  nnd  der  damit  verbandenen  iotensiven  Zellver- 
mehnmg  die  Gtenitalantage  nur  änßeret  schwer  zu  verfolgen  wäre. 
Da  jedoch  die  Keimzellen  von  jeder  Gewebsbildutig  anagesehloBsen 
sind  und  auch  vorläufig  in  einem  gewissermaßen  latenten  Zustande 
verharren,  so  tritt  der  Unterschied,  in  dem  sie  sich  zu  den  Soma- 
zellen  befinden,  um  so  schärfer  hervor.  Die  eigentliche  Ausbildung 
der  Geschlechtsorgane  fUllt  ja  erst  in  die  postembryonale  Periode, 
wenn  auch  allerdings  die  Differenzierung  der  Geschlechter  noch  am 
Ende  der  embryonalen  Entwicklung  stattfindet.  Aber  im  großen  und 
ganzen  verhalten  sich  die  Eeimzellen  mehr  passiv  wie  aktiv,  sie 
nehmen  an  der  jetzt  in  den  Vordergrund  tretenden  Entwicklung  des 
Körpers  nicht  teil,  sondern  lassen  sich  von  ihrer  Umgebung  gewisser- 
maßen fortacbieben,  bis  sie  ihren  fiestimmangsort  erreichen. 

Das  weitere  Verhalten  der  Genitalanlage  läßt  sich  nicht  genau 
schildern ,  ohne  anch  die  anderweitigen  Entwicklungsvorgänge  im 
Abdomen  zn  berHcksichtigen ,  was  ich  —  soweit  es  vonnöten  ist  — 
iii  aller  Kürze  tun  werde. 

In  einem  Stadium,  wie  es  Fig.  7  repräsentiert,  sind  von  ecto- 
dermaleo  Organen  in  Anlage  begriffen  das  Proctodäum  (am  Vorder- 
ende entsprechend  das  Stomatodäum]  und  das  Banchmark,  welch 
letzteres  ans  der  Figur  nicht  ersichtlich  ist,  da  der  Schnitt  kein 
medianer  ist.  Ich  will  nur  kurz  bemerken,  daß  die  Ganglien- 
kette ihren  Ursprung  nimmt  aus  Neuroblasten,  die  sich  an  Grbße 
vor  allen  andern  Zellen  hervortun  nnd  aua  der  Medianlinie  des  da- 
selbst wulstförmig  verdickten  Ectoderms  hervorwuchern.  Die  wei- 
tere Differenzierung  ist  für  uns  nicht  von  Belang.  Dagegen  erkennt 
man  auf  Fig.  7  dentlich  den  ectodermalen  Ursprung  des  Procto- 
däums;  die  ihm  anliegende  undifferenzierte  Mesodermmasse  m  ent- 
wickelt sich  grßßtenteils  zur  Hascnlaris.  Um  diese  Zeit  läßt  sich 
auch  schon  das  Auftreten  der  ItfALPiOHischen  Gefäße  nachweisen, 
die  als  Ausstülpungen  an  der  dem  Dotter  zunächst  liegenden  Stelle 
des  Proctodäums  entstehen.  Sie  wachsen  sehr  schnell  in  die  Länge 
und  sind  später  auf  Schritt  und  Tritt  in  der  Nähe  der  Genitalanlage 
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aozatreffeD.  Als  nächates  eetodermales  Organ  erscheint  das  Tra- 
cbeeuBjstem.  Das  Ectodeno  stülpt  sich  zu  beiden  Seiten  der 
NenralwUlste  ein  nnd  wächst  unter  den  CölomaScken  her  schlanch- 
förmig  ins  Innere.  Die  Fig.  11  zeigt  eine  solche  Tracbeenanlage. 
Das  Stigma  ist  leider  nicht  mit  angeschnitten,  doch  liegt  es  —  wie 
einige  spätere  Schnitte  derselben  Serie  lehren  —  an  der  mit  st  be- 
zeichneten Einbuchtung.  In  Jedem  Segment  beginnt  die  Anlage  des 
Tracbeensjatems  mit  der  Bildang  des  Stigmas.  Die  Tracheen- 
Tcrzweigangen  machen  sich  erst  in  späterer  Zeit  geltend  nnd  weisen 
mitunter  eine  große  Ähnlichkeit  mit  den  MALi-iuHischen  Gefäßen 
auf.  Nach  der  Tracheenbildung  erfolgt  als  weitere  Ablösung  vom 
Ectoderm  die  Bildung  der  Önocyten,  deren  Kerne  in  der  Jugend 
den  Kernen  der  Genitalzellen  infolge  der  ähnlichen  Verteilung  des 
Chromatins  am  meisten  gleichen.  Alle  diese  soeben  besprochenen 
ectodermalen  Organe  treten  uns  auch  auf  den  Schnitten  vor  Angen, 
an  denen  ich  den  EntwicklungsTerlauf  des  Genitslorgans  schildern 
will,  weshalb  ich  kurz  auf  ihre  Herkunft  eingegangen  bin. 

Wenn  man  nun  aber  den  Entwicklungsrerlanf  des  Tenebrio-Eiea 
im  ganzen  betrachtet,  so  tritt  vom  dritten  bis  vierten  Entwicklangs- 
tage  an  das  Bestreben  des  Embryo  in  den  Vordergrand,  wieder  iu 
die  ursprüngliche  ventrale  Lage  zurückzukehren.  Es  spielt  sich  da- 
her der  Prozeß  der  Involution  ab,  der  bei  Tenebrio  —  ebenso 
wie  bei  Hydrophüu.'!  u.  a.  —  iu  sehr  vereinfachter  Weise  von  statten 
geht.  Das  Hinterende  des  Eeimstreifs  rollt  sich  dabei  in  genau  der- 
selben Weise  auf  die  Ventralseite  des  Eies  zurllek,  wie  es  sich  ur- 
sprünglich auf  die  Dorsalseite  nrngeschlagen  hatte.  Der  ganze  Keim- 
atreif  wird  hierdurch  wieder  superficiell  und  das  Kopfende  ganz  an 
den  vorderen  Eipol  vorgeschoben.  Dieser  von  hinten  wirkende  Druck 
verursacht  einerseits  eine  starke  Kontraktion  des  Keimstreifs,  ander- 
seits wird  dessen  laterale  Erhebung  Über  die  Dottermasse  eingeleitet. 
Diese  Kontraktion  hat  zur  Folge,  daß  bei  der  Eiaufsicbt  die  oben 
erwähnten  hyalinen  Stellen  sieb  zeigen,  die  eventuell  als  Luft- 
kammem  aufzufassen  sind.  Wie  man  am  besten  an  Querschnitten 
verfolgen  kann  [vgl.  die  Fig.  10 — 13,  16)  wachsen  die  Seitenplatten 
des  Eeimstreifs  an  der  Peripherie  des  Dotters  hinauf  einander  ent- 
gegen. Infolgedessen  wird  die  Amnionhöhle  immer  mehr  in  die 
Quere  gezerrt;  das  Amnion,  welches  bereits  vorher  auf  der  Ventral- 
seite sich  der  Serosa  fest  angelegt  hatte  nnd  mit  ihr  schließlich  ver- 
wachsen war,  kann  der  Spannung  nicht  länger  widerstehen  nnd  zer- 
reißt in  der  ventralen  Medianlinie.     Die  AmnionhShle  eröffnet  sich 
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hierdurch,  nnd  AmDion  und  Serosa  bilden,  wie  ehedem,  eine  io- 
einander  Übergehende  Zellschicht.  Die  durch  den  Riß  entetandeneQ 
Amnionfalten  glätten  sich  schnell  aus,  indem  die  Serosa  dorsalwärts 
—  man  möchte  sagen  —  zneammenschniirrt.  Der  plattenepitheliale 
Charakter  der  Serosa  gebt  hierdurch  verloren,  und  es  kommt  zur 
Bildung  eines  hohen  Cylinderpithels,  der  sog.  >RUckeDplatte<-. 
Demnach  haben  wir  auch  bei  Tenebrio  eine  »Involution  unter  Aus- 
bildung eines  kontinuierlichen,  dorsalen  Amnion-Serosasacks',  wel- 
chen Typus  KORSCHBLT  und  Hbidek  als  gültig  für  die  Libelluliden, 
Rhynchoten  und  einen  Teil  der  Coleopteren  (z.  B.  Hydropkütis, 
Mehlontha)  bezeichnen.  Durch  EiuwÖlbnng  der  HUckenplatte  in  den 
Dotter  kommt  ein  »EUckenrohr'  zustande,  dessen  dorsaler  Veracbluß 
von  hinten  nach  vom  fortschreitet.  Es  besitzt  bei  Teitebrio  die  Aus- 
dehnung von  etwa  einem  Drittel  der  ganzen  Eilänge  und  kommt  in 


Teitfig.  3. 

Hediuschnitt  dnnih  einao  ITag«  ulton  Emkrjro.    Uilbtiiiliem.    Vergr.  MtfKh. 

die  Medianregion  der  Rttckenseite  zu  liegen.  Die  Textfig.  3  veran- 
schaulicht die  Dimensionen  des  Bttckenrohrs,  das  sich  bereite  bis 
auf  ein  kurzes  StUck  am  Yorderende  vom  Amnion  vtJllig  abgescfanllrt 
hat.  Die  Wandung  des  RUckenrobrs  schließt  ein  anfangs  noch  ge- 
räumiges Lumen  ein  nnd  hat  den  Charakter  eines  sehr  hohen  Cylinder- 
'  epitbels.  Bald  aber  verschwindet  der  Hohlraum,  womit  eine  völlige 
Degeneration  der  Epithelzellen  verhonden  ist,  die  sich  zu  Faracyten 
umwandeln  nnd  einer  gänzlichen  Auflösung  im  Dotter  unterliegen. 
Der  RttckenverschluB  wird  nach  AbschnUmng  des  RUckenrobrs  auf 
korze  Zeit  vom  Amnion  übernommen,  bis  die  lateral  am  Dotter 
emporwachsenden  KeimstreifflUgel  in  der  Medianlinie  des  KUckens 
verschmelzen  und  somit  den  Einschluß   der  Dottermasse   bewirken. 


«by  Google 


266  Theodor  Saling. 

Mit  dem  defiaitiveD  Ktlcken Verschluß  gelangt  aacfa  das  Herz  zur  Aus- 
bildung, als  letztes  der  larvalen  Organe.  Dieser  Znstand  wird  zwi- 
schen dem  7.  und  8.  Entwieklnngetage  erreicht.  Der  Embryo  ist 
von  seinen  Embryonalbullen  befreit,  er  liegt  nnr  noch  innerhalb 
der  Eihttllen,  nnd  seinem  Ausschlüpfen  als  junge  Larve  steht  nichts 
mehr  im  Wege. 

Was  nun  die  Genitalanlage  betrifft,  so  haben  wir  sie  zuletzt  anf 
einem  Sagittalschnitt  wahrgenommen,  an  der  Grenze  vom  sechsten 
zum  siebenten  Abdominalsegment.  An  dieser  Stelle  verweilen  die 
Keimzellen  noch  längere  Zeit  hindurch.  Wenn  ich  schoa  gelegent- 
lich der  Betrachtung  von  Fig.  8  sagte,  daß  der  Genitalanlage  daa 
Bestreben  innewohne,  in  das  siebente  abdominale  Cölomsäckchen 
einzudringen,  so  wird  dies  durch  die  nächstfolgenden  Stadien,  die 
ich  in  den  Fig.  9—11  wiedergebe,  deutlich  illustriert.  Der  Quer- 
schnitt 9  zeigt  zunächst  ein  kräftiges  Ectoderm,  das  nach  den  Seiten 
hin  umbiegend  in  das  Amnion  tibergebt,  iu  der  medianen  Partie  da- 
gegen  einen  Doppelwnlst  ptv,  ans  dem  später  das  Bauchmark  ent- 
steht. Diese  medianen  Verdickungen  des  Ectoderms  wurden  in 
der  trüberen  Literatur  als  Primitivwttlste  bezeichnet.  Auf  der 
Außenseite  des  Ectoderms  befindet  sich  die  Ämnionhithle,  seiner  Innen- 
seite lagern  sieb  dicht  die  mesodermalen  Bildungen  an,  und  zwar 
sehen  wir  in  der  Medianlinie  ein  noch  undifferenziertes,  mesenchj'ra- 
artiges  Gewebe  «ts,  von  dem  sieb  scharf  die  Ursegmente  gesondert 
haben,  die  auf  die  lateralen  Partien  des  Eeimstreifs  beschränkt  sind. 
Der  Schnitt  9  ist  nicht  genau  transversal,  sondern  ein  wenig  scbräg 
gefUhrt;  infolgedessen  sind  die  Cölomsäcke  in  verschiedener  Aas- 
dehnnng  getroffen  nnd  das  linke  Genitalsäckehen  nicht  angeschnitten. 
Das  rechte  Ursegment  ist  für  nns  nun  von  besonderem  Interesse,  da 
an  seiner  der  Medianlinie  zugekehrten  Wandung  eine  deutliche  Ein- 
buchtung vorhanden  ist,  in  die  sieb  als  eine  scharf  umschriebene, 
kompakte  Zellgmppe  die  Genitalanlage  hineindrängt.  Sie  hat  das 
typische  Anasehen:  ein  blaß  gefärbtes  Plasma  und  relativ  wenig 
Kerne  mit  randständigem,  fein  punktiertem  Ghromatin.  Das  Zellen- 
material,  das  die  ganze  Genitalanhige  zusammensetzt,  erscheint  durch- 
aus gleichartig. 

Im  nächstfolgenden  Stadinm  Fig.  10  ist  das  Aussehen  des  Keim- 
streifs  im  wesentlichen  das  gleiche,  doch  hebt  sich  die  Mitte  deat- 
lieber  gegen  die  Seiten  ab.  Die  Involution  nnd  das  damit  verban- 
dene  Superficieilwerden  des  Keimstreifs  sind  weiter  fortgeschritten. 
Der  Querschnitt  10  lehrt  uns  vor  allem ,   daß  nunmehr  die  mediane 
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Cßlomwandiing  dem  Druck  der  Oenitalanlage  nicht  mehr  standhalten 
kann  und  infolgedessen  gesprengt  wird.  Die  Keimanlage  tritt  daher, 
indem  sich  die  Reste  der  durchbrochenen  Wand  in  das  Cölom  um- 
biegen nnd  der  dorsalen  C'ölomwand  andrängen,  mit  dem  Cölom  iu 
Verbindong. 

Mit  diesen  Entwicklnngsvorgängen  gehen  auch  die  andrer  Or- 
gane Hand  in  Hand.  Der  Schnitt  11,  der  ebenfalls  transTereal  — 
ein  wenig  schräg  —  dnrch  das  siebente  Abdominalsegment  geftlhrt 
ist,  zeigt  so  schon  ein  vom  ßctoderm  vOllig  gesondertes  Ganglien- 
pasr.  Die  lateralen  Ectoderropartien  haben  sich  an  der  am  weitesten 
in  die  AmDlonbShle  vorspringenden  Stelle  eingestülpt  znr  Bildung  des 
Tracbeensystems.  Das  Stigma  sowohl  wie  die  junge  Trachee  sind 
auf  Fig.  11  tangential  angeschnitten,  so  daB  ihr  Lumen  nicht  sichtbar 
ist.  Die  Oenitalanlage,  die  namentlich  anf  der  rechten  Seite  deutlich 
erkennbar  ist,  ist  gänzlich  in  das  Ursegment  einbezogen  worden. 
Zn  dieser  Zeit  ist  auch  von  Heidek  bei  Hydrophüus  die  Geseblecbts- 
anlage  bemerkt  worden.  Ihr  Eintritt  in  die  Ctllomwandang  scheint 
sich  bei  allen  Insekten  zu  vollziehen.  Dieser  Prozeß  muß  also  von 
gruDdlegeuder  Wichtigkeit  sein,  und  in  der  Tat  handelt  es  sich  da- 
bei um  nichts  Geringeres,  als  daß  sieb  die  Genitalanlage  ihre  epithe- 
liale Umkleidnng,    ihren  Snspensorial-  sowie  Ansieitapparat  erwirbt. 

Während  die  Keimanlage  nach  der  einen  Seite  hin  mit  dem 
Cölom  in  direkter  Verbiudnng  steht,  wird  sie  sonst  Überall  vom 
Mesodenn  umschlossen  und  dadurch  von  andern,  inzwischen  entstan- 
denen Hohlräumen  getrennt  Diese  Hohlräume,  deren  Anftreten 
schon  in  den  Fig.  9  nnd  10  angedeutet  wird,  konnte  man  als  ein 
>Schizocäl(  bezeichnen,  denn  sie  entstehen  dadurch,  daß  sich  Lücken 
zwischen  den  einzelnen  Gewebekomplexen  bilden  nnd  sich  überhaupt 
im  allgemeinen- der  Keimstreif  mehr  vom  Dotter  abhebt  nnd  selb- 
ständiger macht  Diese  Schizocölränmc  treten  später  in  Verbindung 
mit  dem  echten  Cölom,  and  geben  somit  Veranlassung  zur  Bildung 
der  definitiven  Leibeshöhle ,  wie  das  die  Fig.  12  und  13  veranschau- 
lichen. In  den  lateralen  Keimstreitpartien  beginnt  nun  ein  energi- 
sches Wachstum,  welches  dahin  fuhrt,  daß  eich  die  Keimstreitseiten 
über  den  Dotter  erheben.  Die  Dottermasse  aber,  an  den  Seiten  llber- 
wacbsen  nnd  zurückgedrängt,  sucht  eich  um  so  mehr  nach  der  Me- 
dianebene bin  auszudehnen,  und  bildet  gegen  die  Ganglienkette  hin 
einen  vorspringenden  Zapfen,  wird  aber  dort  von  dem  zur  Sonde- 
ning  gelangten  visceralen  Mesodermblatt  vb  (Fig.  11 — 13)  fest  um- 
spannt    Dieses  viscerale  Blatt,  das  in  der  Medianlinie  von  dem  dort 
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HDgehäafteD  Mesenchym  (Fig.  9],  an  den  Seiten  aber  auf  Kosten  der 
CölomwanduDg  gebildet  wird,  Ubeniimmt  die  Trennung  dee  Dotters 
vom  KeimBtreif  bo  lange,  bis  die  Umwachsung  des  Dotters  durch 
das  Hitteldarmepitliel  erfolgt  ist 

Der  Frage  nach  der  Entstehung  des  Hitteldarmes  bin  ich 
in  eingehender  Weise  nicht  näher  getreten.  Anf  Grund  meiner 
Beobachtungen  an  Tenebrio  neige  ich  zu  der  neuerdings  von  HtjrvHuss 
vertretenen  Anschauung.  Von  der  Sonderung  eines  Entoderms,  wie 
es  Beides  beschreibt,  habe  ich  nichts  bemerken  können,  dagegen 
konnte  ich  mich  an  Terschiedenen  Präparaten  tlberzengen,  daß  vom 
Proctodäum  [ebenso  wie  vom  Stomatodäum)  aus  ein  Epithel  um  den 
Dotter  hernmwächat  and  sich  zwischen  Dotter  und  viscerales  Blatt 
bineinerstrecki  Die  Ausdehnung  des  Mitteldarmepithels  Über  den  Dotter 
erfolgt  zuerst  auf  der  Ventralseite  und  zwar,  wie  es  Heider  fUr 
Hydropküus  nachgewiesen,  in  Qestalt  zweier,  mit  den  Enden  ein- 
ander entgegenwachseoder,  bufeiseufönniger  Anlagen ',  wenigstens 
deute  ich  so  die  in  meiner  Fig.  11  sichtbaren,  dorsal  von  den  Ur- 
segmenten  gelegenen  Verdickungen  mde  als  die  zwei  Hnfeisenarme 
der  Mitteldarmanlage.  Das  nächste  Stadium  Fig.  12  demonstriert 
dann  tatsächlich,  daß  diese  Verdicknngen  Terschwundeo  sind,  dafi 
dagegen  schon  fast  bis  zum  Banehoiark  hinunter  ein  doppelschicfatiges 
Epithel  den  Dotter  umgrenzt,  wovon  ich  die  innere,  durch  Veräacbnng 
der  ehemaligen  Verdickung  entstandene  Zellschicht  als  das  Mittel- 
darmepithel, die  äußere  dagegen  als  das  viscerale  Blatt  ansehe. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zur  Betrachtung  der 
Genitalanlage  zarUek,  so  erweist  Fig.  12,  daß  ihre  Umfassung  seitens 
des  Mesoderms  eine  noch  intensivere  geworden  ist.  Ringsum  sind 
die  Eeimzelleo  von  einem  zarten,  mesodermalen  Epithel  umgeben, 
und  nach  der  Dorsalseite  hin  hängen  sie  mit  dem  visceralen  Blatte 
durch  eine  Zellschicht  zusammen,  deren  Kerne  ebenfalls  raesodermalen 
Charakter  tragen,  und  die  nichts  weiter  ist  als  ein  Teil  der  dorso- 
lateralen  Cülomwand,  die  in  Fig.  11  direkt  unter  der  Mitteldarm- 
anUge  lag.  Die  Genitalzellen  befinden  sich  also  genau  an  derselben 
Stelle,  an  der  sie  Hbtmons  (1)  bei  Phyüodromia  in  den  Fig.  7 
und  8  seiner  Abhandlung  gezeichnet  hat. 

Die  Ursegmente  erleiden  nämlich  weitgehende  Veilndemngen. 
Das  Cölom  ist  auf  einen  kleinen  Raum  beschränkt  und  kommuniziert 
später  (Fig.  13)  mit  dem  Schizocöl.     Die  dorsale'  Cölomwand  wird 

■Wenn  ich  hier  and  im  folgendea  von  eiaem  ventralen,  lateraten 
und  dorsalen  Teil  des  COlomeückcheiiB  spreche,  so  inttchte  ich  diese  Beseich- 


Google 


Zur  EenDtnts  der  Eatvickl.  der  EeimdrUsen  von  Tenebrio  molitor  L.  369 

rerbrftocht  teils  zor  UnterstUtzung  des  visceralen  Blattes,  teils  zur 
Bildnng  der  eben  erwähnten  Zelleareihe,  mittels  deren  die  Oenital- 
aslage  mit  dem  splanolinischen  Blatte  in  Verbindung  steht.  Ich  will 
sie,  dem  Vorgange  Hetmons  folgend,  >  Endfadenplatte  •  nennen,  da 
sie  flieh  später  zum  Saepensorialapparat  entwickelt. 

Ad  der  änßeisten  dorsalen  Ecke  des  C&loms,  dort  wo  die  dorsale 
Cölomwand  mit  der  soinatiscben  zusammenBtSßt,  liegen  einige  Zellen 
von  besonderem  Charakter,  der  merklieb  erst  in  Fig.  13  zutage  tritt. 
Sie  ftlbren  später  zur  Bildnng  des  Herzens  nnd  wären  demnach  als 
•  Cardiobtasten*  anzusprechen.  Die.  somatische  (äußere  laterale)  Wan- 
dtmg  des  Ursegmente  löst  sich  in  einzelne  Zellgruppen  anf,  die  sich 
später  zur  KSrpennnskulatar  (Fig.  13  msk]  modifizieren,  während  die 
das  Cölom  begrenzende  innerste  Zellreihe  (ps)  der  lateralen  Cölom- 
wandung  sieh  zum  Pericardialseptnm  ausbildet;  endlich  entsteht  ans 
dem  ventralen  UrsegmentabBchnitt  der  sogenannte  Fettkörper,  der  sich 
rasch  vermehrt  und  später  alle  Organe  umschließt.  Demnach  finden 
wir  ToiL  jetzt  an  bis  ins  imaginale  Stadinm  auch  immer  die  Genital- 
aalage  im  FettkSrper  eingebettet.  In  Fig.  12  sind  schließlich  noch 
MALPiGBiBche  Grefäße  angeschnitten,  eines  davon  genau  im  Querschnitt 
and  ein  andres  darüber  im  Tangentialecbnitt.  Die  MALFiaeischen 
Geiäße  sind  um  diese  Zeit  schon  sehr  lang  nnd  immer  auf  den  durch 
die  Greuitaianlf^e  geführten  Schnitten  anzutreffen. 

Höchst  interessant  ist  die  Betrachtung  eines  Embryos  im  Alter 
des  Tieres  Fig.  12  anf  Sagittalschnitten.  Die  Fig.  14  nnd  15  ver- 
aoschaulichen  diese  Verhältnisse.  Wir  sehen  wieder  den  Dotter  ab- 
gegrenzt durch  das  viscerale  Blatt  Das  Mitteldarmepitbel  ist  auf 
beiden  Schnitten  sichtbar,  in  Fig.  15,  die  einen  mehr  lateralen  Schnitt 
derselben  Serie  darstellt,  ist  es  (entsprechend  der  stärkeren  Mächtig- 
keit an  den  Seiten)  dentlicher,  auf  dem  mehr  medialen  Schnitte 
Fig.  14)  dagegen  in  etwas  zarterer  Lage  vorhanden.  Dem  Ectoderm 
anliegend  erkennt  mau  eine  dichte  Mesodermschicht,  deren  änßere 
Partie  später  hauptBäcblich  zur  Anlage  der  Körpennuskölatur  ver- 
brancht  wird,  während  die  innere  Partie  von  etwas  loserer  Beschaffen- 


Dimgeu  nur  anf  du  Uraegment  von  Tenebrio  angewendet  wiseen,  nm  eine  beaeere 
(frientieniDg  za  ermügllcben.  Ich  dehne  dagegen  diese  Benennungen  nicht  anf 
das  Unegment  der  Insekten  im  allgemeinen  aus,  denn  bekanntlich  ist,  wie  sich 
ans  vergleichend  entwicklnngsgeschichtiichen  Untersuchnngen  ergeben  hat.  z.  B. 
der  ventrale  COlom abschnitt  eines  Orthopteren  nicht  demjenigen  bei  Coleopteren 
homolog;  vielmehr  ist  ersterer  bei  den  hijheren  Insekten  in  Wegfall  gekommen, 
und  durch  ein  Hesenohym  ersetzt  worden. 

ZcilKhrifl  f.  Hlaiensch.  Zoo-ogie.  LIXIVI.  Bd.  18 
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heit  ist  nud  eeiaeo  Ubergaog  in  FettkSrper  schon  za  erkennen  gibt 
Diese  Muskel-  und  Fettanlagen  sind  aacli  in  Fig.  12  deutlich  sicht- 
bar, wenn  man  vom  Ectodenu  aus  nach  der  Genitalanlage  hin  fort- 
schreitet. In  der  besprochenen  Mesodermmasse  der  Fig.  14  liegt  m 
jedem  Segment  eine  Trachee,  die  auf  dem  lateraleren  Sagittalschnitt 
15  dnrch  das  Stigma  nach  außen  fuhrt.  Zwischen  diesem  Mesoderm- 
gewebe  und  dem  Tisceralen  Blatte  dehnt  sich,  da  der  Schnitt  14 
ziemlich  median  ist,  das  Schizocöl  ans,  und  in  diesem  liegt,  scheinbar 
außer  Znsammenhang  mit  dem  übrigen  Gewebe  die  Genitalanlage, 
deren  Urkeimzellen  wieder  das  typische  Änssehen  haben.  Die  Keim- 
anlage  hat  sich  noch  ein  wenig  verlängert  und  nach  den  beiden 
Seiten  hin  spindelförmig  zugespitzt;  sie  erreicht  wohl  zu  dieser  Zeit 
das  Maximum  ihrer  LängeDansdehnung.  Besondere  Beachtung  vei- 
dient  die  Erscheinung,  daß  vor  und  hinter  der  Genitalanlage  in  der 
Richtung  ihres  größten  Längendurcbmessers  je  ein  kompakter  Geweb- 
strang  liegt,  der  mit  ihr  in  innigem  Zttsammenbang  steht,  and  in 
dem  man  unschwer,  besonders  bei  einem  Vei^leich  mit  Fig.  15,  Teile 
des  ventralen  Cölomepithels  konstatiert.  Die  am  vorderen  Ende  auf- 
sitzende Zellenreibe  nimmt  an  der  Befestigung  der  Keimdrüse  teil, 
der  sich  hinten  ansetzende  Strang  entwickelt  sieh  zum  AnsfUhrnngs- 
gang  des  Genitalorgans.  Beide  Bildungen  treten  also  schon  zn  einer 
relativ  frühen  Zeit  auf. 

Wie  schon  aus  dem  Titel  meiner  Arbeit  hervorgebt,  habe  ich 
im  speziellen  nur  die  Entwicklungsgeschichte  der  Keimdrüsen  unter- 
sucht, beabsichtigte  aber  keineswegs,  der  Entstehung  der  accesso- 
rischen  Elemente  des  Geschlecbtsapparates  näher  zu  treten.  Doch  sehe 
ich  mich  veranlaßt,  Bemerkungen  bezüglich  des  Snspensorialapparatea 
und  AnsfUhrnngsganges  einzuflechten,  sobald  die  in  dieser  Richtung 
angestellten  Beobachtungen  von  größerem  Interesse  sind.  Die  meso- 
dermale  Entstehung  von  Aufhänge-  und  Ausleitapparat  steht  außer 
jeglichem  Zweifel.  Schon  allein  die  dunklere,  mit  dem  umliegenden 
Mesoderm  Übereinstimmende  Färbung  dieser  Stränge  deutet  auf  ihre 
mesodermale,  also  andre  Herkunft  hin.  Mit  absoluter  Klarheit  aber 
erhellt  ihre  mesodermale  Natur  aus  der  Fig.  15,  die  den  auf  Fig.  14 
in  lateraler  Richtung  zweitfolgenden  Schnitt  wiedergibt.  Der  Schnitt 
führt,  entsprechend  seiner  lateralen  Lage  nicht  mehr  dnrch  das 
Schizocöl,  sondern  durch  das  echte  Cölom,  welches  an  der  Ventral- 
seite dank  dem  Hinanfwachsen  des  Keimstreifs  über  den  Dotter  vom 
Ectoderm  abgerückt  erscheint.  In  der  hierdurch  gebildeten  Lücke 
liegen  jetzt  —  wie  es  auch  Fig.  12  zeigt  —  Fettgewebe  und  Maskel- 
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anla^,  die  aus  dem  ehemftlig;  somatiach-rentraleii  ÄbBChnitte  des 
Ursegmentes  (vgl.  Fig.  9)  herrorgegaagen  Bind.  Entsprechend  den 
aegmentaleu  EinscbnHrangen  des  EctodenoB  zeigen  sich  an  den  nun- 
mehr rednzierten  Gölomsilekeu  die  Ursegmentgrenzen,  in  Fig.  15 
besonders  dentlich  zwischen  dem  fünften  und  sechsten  Abdominal' 
Segment  Die  Genitalanlage  aber  befindet  sich  genau  in  der  Grenzwand 
des  sechsten  und  siebenten  Abdominal-Ursegments,  eine  Lage,  die 
also  seit  dem  Stadium  Fig.  7  erhalten  geblieben  ist  Diese  Grenzwand 
ist  in  Fig.  15  durch  ein  Sternchen  gekennzeichnet  und  deshalb  we- 
niger deuüich  hervortretend  als  an  den  andern  Segmentgrenzen,  weil 
an  dieser  Stelle  die  Gölomwandang,  vermSge  deren  die  Keimanlage 
mit  dem  visceralen  Blatte  in  Verbindung  steht,  in  tangentialem  Schnitt 
getroffen  wurde.  Mit  andern  Worten  also:  wir  haben  die  Endfaden- 
platte epl,  die  auf  Fig.  12  im  Querschnitte  eracbeint,  in  diesem  Falle 
im  FlilcbeDschnitte  vor  uns.  Diese  Scbnittrichtang  erweist  sich  ftlr 
das  Verständnis  der  weiteren  Entwicklnngsvorgänge  des  Suspensorial- 
apparates  äußerst  wertvoll.  Der  mesodermale  Charakter  der  Endfaden- 
platte  springt  aaeh  auf  Fig.  15  durch  die  Beschaffenheit  der  einzelnen 
Zellkerne  sofort  in  die  Augen.  Bei  genauem  Znsehen  bemerkt  man, 
daß  die  einzelnen  Kerne  der  Endfadenplatte  nicht  mehr  eine  regellose 
LagerUDg  einnehmen,  sondern  sich  derart  in  Reihen  zu  ordnen  be- 
ginnen, daß  sich  die  Zellkerne  mit  ihrer  Breitseite  aneinander  legen 
and  geldrollenartig  hintereinander  schalten.  Diese  Reihen,  die  vor- 
läufig noch  kurz  sind,  aber  infolge  lebhafter  Zellvermebmng  bald  an 
Länge  zunehmen,  verlaufen  in  dorso-ventraler  Richtung  und  stehen 
somit  senkrecht  auf  dem  Längsdnrchmesser  der  Genitalanlage.  Diese 
Zellanordoung  erinnert  lebhaft  an  die  Figuren,  die  Hkymons  in  seiner 
Phyliodromia-Aiheit  (1)  gibt  zur  Demonstration  der  Endfadenentwick- 
lung.  In  der  Tat  handelt  es  sich  auch  hier  nm  genau  denselben 
Voi^;ang,  denn  die  einzelnen  Zellreiben  entsprechen  den  späteren 
Eudfödeo. 

Während  des  eben  betrachteten  Stadiums  ist  also  die  Genital- 
anlage sehr  innig  mit  dem  visceralen  Blatte  verknttpft,  eine  Befestigung, 
die  sich  Über  die  ganze  Länge  der  Keimanlage  bin  erstreckt  nnd 
durch  die  als  Endfadenplatte  bezeichnete,  dorso-mediale  Wandung  des 
reduzierten  GBloms  repräsentiert  wird.  Eine  derart  weitgehende  An- 
heftnng  erscheint  für  die  an  sich  doch  gewiß  nicht  allzn  voluminöse 
Genitalanlage  auf  den  ersten  Blick  merkwürdig,  denn  selbst  bis 
zom  Schlüsse  der  embryonalen  Entwicklnngsperiode  erfahrt  sie 
keine  wesentliche  Volamvergrößerung.     Die  Bedentung  der  starken 
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BefeBtigung  der  Qenitalanlage  ergibt  sich  aber  sofort  ans  den  weiteren 
Vorgängen. 

Die  Weiterentwicklung  des  Embryos  macht  sich  nämlich  in  der 
Weise  geltend,  daß  die  freien  Bänder  des  Keimstreifs  dorsalwärts 
immer  mehr  Hher  die  Dotteimaaee  hinanfwacbseo,  nm  ihn  schtießlich 
vollkommen  einzuhüllen  nnd  in  der  Medianebene  der  Dorsalseite  des 
Eies  zu  TerschmelzeD.  In  dem  Maße  nun,  wie  sich  das  viscerale 
Blatt  am  Dotter  emporschiebt,  ist  auch  die  mit  ihr  durch  die  End- 
fadenplatte innig  verbundene  Genitalanlage  gezwungen,  der  Be- 
wegungsrichtuDg  zu  folgen.  In  erster  Linie  wird  hierdurch  der  letzte 
ÜberreHt  des  Cöloms,  wie  wir  ihn  in  Fig.  12  sahen,  zerstört.  Die 
Genitalanlage  hebt  sich,  umgeben  von  einem  Teile  des  FettkOrpere, 
von  den  Hautmuskelanlagen  los;  das  Gölom  wird  dadurch  geCfinet 
nnd  verschmilzt  mit  dem  Schizooöl  zur  definitiven  Leibesböhle.  Den 
Beginn  dieses  Prozesses  kann  man  auf  Textfig.  4  deutlich  wahr- 
nehmen. Die  Genitalanlage  hängt 
dann  in  der  LeibeshOhle.  Die  erste 
Fnnktion  der  Eudfadenplatte  besteht 
I  also    in    dem  Transport  der  Keim- 

aolage  nach  der  Dorsalaeite  dee 
Embryos.  Da  dieser  Fortbewegung 
natürlich  seitens  der  Genitalanlage 
'—  namentlich  anfange,  solange  daa 
Fettkörpergewebe,  das  sie  noch  anf 
Fig.  12  mit  der  Huskelantage  ver- 
bindet, noch  nicht  gesprengt  ist  — 
ein  gewisser  Widerstand  entgegen- 
Lteni.  p»rti/eLs*nei    ck  tu  gcsctzt  Wird,    SO  erfÄhrt    die  End- 

Keimsirsiri.  fadcuphttte    eine    starke     Dehnung. 

Diese  erstreckt  sich  aber  nicht  auf 
die  ganze  Endfadenplatte  in  gleichmäßiger  Weise,  sondern  es  wird 
nur  die  am  visceralen  Blatt  inserierende  Stelle  (ich  habe  sie  in  Textfig.  4 
mit  einem  Sternchen  bezeichnet)  zu  einem  immer  länger  und  dünner 
werdenden  Ligament  ausgezogen,  während  die  entgegengesetzte,  den 
Keimzellen  anliegende  Partie  der  Endfadenplatte,  wo  die  Kerne  geld- 
roUenartig  beisammen  lagern,  an  dieser  Streckung  nicht  teilnimmt. 
Bei  dieser  Dehnung  der  Endfadenplatte  ergeben  sich  aber  noch  andre 
Eigentümlichkeiten.  Die  bisher  ziemlich  parallel  verlaufenden  Zell- 
reihen, welche  die  geldroUenartig  angeordneten  Kerne  enthalten,  be- 
ginnen mit  ihren  Endspitzen  zu  convergieren.     Sodann  erfährt  aber 
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die  ganze  Geoitalanlage  eine  Formveränderung ,  indem  sie  sich  — 
dem  nach  der  Dorsaleeite  gerichteten  Znge  folgend  —  stark  in  ihrer 
L^ngsansdehnnng  verkürzt  zn  gnnsten  einer  stKrkeren  GrOßenzonabme 
in  dorso-ventraler  Richtung  (vgl,  Fig.  15  und  13).  Hetmons  konnte 
ebenfalls  eine  derartige  LageverändeTung  and  Verkürzung  der  Keim- 
anläge  bei  PhyUodromia  wahrnehmen. 

Die  Fig.  13  ist  nnn  insofern  interessant,  als  sie  einmal  die 
schon  besprochene  Auflösung  des  Cöloms  demonstriert.  Es  ist  voll- 
kommen mit  dem  Schizocöl  zur  deSnttiven  LeibeshOhle  verschmolzen, 
die  aber  nicht  —  wie  ee  ans  der  Fignr  erseheinen  mOchte  —  einen 
Hohlranra  darstellt,  sondern  mit  einem  äußerst  zarten,  nahezn  homo> 
genen  Substrat  angefüllt  ist,  das  offenbar  ans  der  Dottermasse  her- 
tlberfiltriert.  Diese  Substanz  wird  zur  Fettkörperbildnng  verbraucht, 
nachdem  von  ihr  die  Mesodermzelleo  Besitz  ergriffen  haben. 

Die  Genitalanlage  finden  wir  nnn  frei  in  der  LeibeshQhle  schwe- 
bend ,  omgeben  von  einem  Fettkürperkomples  and  mittels  des 
ziemlich  dünnen,  lang  ausgezogenen  Äufhängebandos  ab  (^  distaler 
Teil  der  früheren  Endfadenplatte)  in  der  Nähe  der  Cardioblasten  be- 
festigt. Der  den  Keimzellen  benachbarte  Teil  der  ehemaligen  End- 
fadenplatte bat  sich  nunmehr  ganz  in  die  geldroUenartigeu  Reihen 
modifiziert,  die  mit  ihren  distalen  Enden  gegeneinander  convergieren 
and  mit  ihrem  basalen  Ende  sich  der  KeimdrUsenanlage  zu  einem 
einheitlichen  Ganzen  fest  angefügt  haben,  so  daß  wir  nun  von  einer 
Endfadenanlage  sprechen  können.  Aber  auch  die  eigentliche  G?- 
nitaldrttse  hat  sich  etwas  verändert. 

Bis  znm  Zeitpunkte  des  Entwißklnngsstadiuma  Fig.  12  bot  die 
Qenitalanlage  in  ihrem  Innern  im  großen  und  ganzen  das  gleiche 
Aussehen  dar.  Veränderungen  gingen  nur  äußerlich  vor  sich,  indem 
sie  zum  Gölom  in  Beziehung  trat  und  damit  ihre  Lage  zu  den 
andern  Organen  etwas  zu  ändern  gezwungen  war.  Das  Innere  der 
Keimanlage  sahen  wir  erföUt  von  einer  mehr  oder  weniger  großen 
Anzahl  Kerne  mit  randständigem,  punktförmig  verteiltem  Chromatin, 
wodurch  die  Keimzellen  das  bereits  beschriebene  typische  Aussehen 
gewannen  und  jederzeit  leicht  von  andern  Zellelementen  unterschie- 
den werden  konnten,  und  wir  hatten  es  in  dem  Inhalte  der  bisher 
betrachteten  Genitalanlage  mit  TJrgeuitalzellen  zn  tun.  Auf  dem 
Stadium  Fig.  12  sahen  wir  dann,  wie  sich  diese  Urgenitalzellen  mit 
einer  meaodermatischen,  der  Cölomwandung  entstammenden,  epithe- 
lialen Umkleidnng  versahen,  so  daß  sich  von  diesem  Zeitpunkte  an 
in  der  Peripherie  und  im  Innern  der  Keimanlage  auch  diese  meso- 
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dermatiBcheii  Zellen  vorfinden,  die  mit  den  Zellen  der  Endfadenanlage 
die  größte  Ähnliclikeit  beaitzen,  eben  weil  sie  beide  ans  der  Cölom- 
wand  ihre  Entstehung  nahmen.  In  Textfigur  4  sowie  den  Tafel- 
ßgnren  13,  16  nnd  17  kann  man  bin  und  wieder  banpttöchlicb  in 
der  Peripherie  solche  Zellen  erkennen.  Vorläafig  sind  sie  noch  in 
geringer  Zahl  vorbanden  nnd  spielen  erst  später  bei  der  Bildung  und 
Isolierung  der  einzelnen  EirOhren  bzw.  HodenfoUikel  eine  größere 
Bolle.  Es  scheint  mir,  daß  es  diese  Epithelzellen  im  Verein  mit  den 
Zellen  der  Endfadenanlage  sind,  die  durch  cuticnlare  Ausscheidung 
die  ganze  Oenitalanlage  mit  einem  sebr  zarten,  strukturlosen  Hänt- 
chen  umgeben,  die  als  eine  embryonale  Tunica  propria  aufzufassen 
wäre.  Das  erste  Mal  läßt  sich  di^e  Membran  auf  Textfig.  4  kon- 
statieren. 

Bevor  ich  mit  der  Besprechung  der  Verhältnisse  in  Fig.  IS 
absolviere,  muß  ich  noch  eine  kleine  Zellgnippe  am  zDgespitzteu 
Ende  der  Eeimanlage  erwähnen,  die  gegen  den  Fettkörper  hin,  in 
dem  sie  eingebettet  liegt,  deutlich  abgegrenzt  ist  Zweifellos  sind 
diese  Zellen  mesodermaler  Natnr  und  meines  Erachtens  ein  Derivat 
der  Eodfadenplatte.  Sie  repräsentieren  nämlich  die  Änsatestelle,  wo 
das  Aufhängeband  mit  den  einzelnen  Endfäden  in  Verbindung  tritt 
Diese  in  Frage  stehende  Zellgmppe,  die  also  ein  Teil  des  Suspeu- 
Borialapparates  ist,  mCchte  ich  als  «Ansatzzellen«  {ax)  bezeichnen;  sie 
linden  sich  auch  später  auf  Fig.  16  wieder,  wenn  auch  in  weniger 
deutlicher  Form. 

Die  EmbryonalentwickluDg  von  Tenetnio  nähert  sieh  damit  ihrem 
Ende,  daß  die  Eeimstreifflanken  ganz  tlber  den  Dotter  hiuwegwachsea. 
Es  kommt  hierbei  zu  dem  schon  oben  beschriebenen  Riß  der  Embryo- 
nalhttllen,  zur  Umbildung  der  Serosa  zum  Rttckenrohr  und  schließlich 
zur  Vereinigung  der  EeimstreiflQaukeu  in  der  medianen  Rttekenlioie, 
wodurch  das  Herz  entsteht  und  das  RUckenrohr  unter  das  Mitteldarm- 
epithel versenkt  wird,  um  daselbst  einer  raschea  Auflösung  zn  unter- 
liegen. Der  Mitteldarm  umgibt  völlig  den  Dotter,  dessen  SchoUen 
sich  bis  auf  eine  geringe  Anzahl,  die  sich  um  vereinzelte,  stark 
degenerierende  Dotterzellen  formiert,  in  ein  gleichförmiges,  assimi- 
liertes Näbrsubstrat  umgewandelt  haben,  das  selbst  noch  dem  jungen, 
ausgeschlüpften  Mehlwurm  als  Nahrung  dient.  Die  Fig.  16  and  17 
veranschaulichen  dies  Stadium. 

Auf  dem  Querschnitt  16  erkennt  man  deutlich  das  durch  Ver^ 
einigung  der  beiderseitigen  CardiobUsten  (Fig.  13  und  Teitfig.  4)  ent- 
standene Herzrohr  h,  darunter  das  den  Dotter  umgrenzende  Mittel- 
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darmepithel.  Dem  Eetoderm  entlang  liegt  die  bereits  in  mehrere 
Felder  geteilte  Maekulatnr,  nod  in  halber  Höhe  des  Querschnittes 
der  Enddanut  Zwischen  Enddann  und  Muskulatur  befinden  sich  noch 
die  Oenoeyten,  die  segmental  wiederkehren  und  bezüglich  der 
Eemstraktnr  mit  den  Keimzellen  große  Ähnlichkeit  besitzen.  Der 
Enddarm  entwickelt  hier  die  bekannte  Schlinge,  die  auch  in  der 
Larrenperiode,  ja  selbst  bis  zum  Imagostadium  erhalten  bleibt.  Sie 
liegt  auf  der  linken  Körperseite  des  Tieres,  ist  aber  auf  Fig.  16 
rechtsseitig  abgebildet,  da  dieser  Embryo  von  vom  nach  hinten 
dorchschnitten  wurde.  Im  gleichen  Entwicklungsstadium  befindet  sich 
auch  der  Embryo  der  Fig.  17,  weshalb  ich  von  ihm  nur  allein  die 
GenitalregiOD  wiedergebe. 

Die  linksseitige  Genitalanlage  (Fig.  16)  ist  nach  Entstehung  der 
Enddanuschlinge  immer  in  deren  unmittelbarster  Nähe  gelegen.  Die 
Eeimanlage  ist  jetzt  wiederum  etwas  fortgescbritteoer.  Das  Auf- 
bängeband {ab)  ist  TOP  großer  Zartheit,  ein  Verhalten,  das  nichts  Be- 
sonderes hat,  wenn  man  bedenkt,  daß  es  seine  Aufgabe  mit  dem 
Transport  der  Genitalanlage  qnaei  erfüllt  hat.  Diese  Befestigung  ist 
auch  völlig  ausreichend,  denn  die  wenig  voluminöse  Genitalanlage 
liegt  so  fest  in  dem  FettkQr)>er  verpackt  und  zwischen  Darm  und 
Körpermuskulatnr  so  eingekeilt,  daß  schon  allein  dadurch  ihre  nor- 
male Lage  gewahrt  bleiben  und  deshalb  vorläufig  keine  stärkere  An- 
beftung  vonnöten  sein  dürfte.  Die  zn  dieser  Zeit  vorhandene,  große 
Feinheit  des  Anfhängebandes  ließ  mich  anfönglich  der  Meinung 
werden,  daß  eine  Unterbrechung  der  Anheftung  vor  sich  gehe,  nacb- 
dem  die  Oenitalanlage  an  ihren  definitiven  Platz  befördert  ist,  etwa 
in  ähnlicher  Weise,  wie  es  Heymoss  (1)  bei  Phyihdromia  festgestellt 
hat.  Doch  erwies  sich  diese  Auffassang  fUr  Tenebrio  als  unzutreffend, 
da  ich  späterhin  immer  die  Kontinuität  des  Suspensorialapparates 
mit  aller  Deutlichkeit  wahrnehmen  konnte. 

Was  die  Keimdrtlse  selbst  anbetrifTt,  so  erkennen  wir  wieder 
die  typischen  Urgenitalzellen  nud  in  ihrer  Begleitung  vereinzelte,  meist 
randständige  epitheliale  Zellen.  In  der  Endfaden  anläge  ist  die  Reihen- 
anordnnng  viel  ausgedehnter  geworden.  Auf  der  Figur  sind  vier 
solcher  Reihen  der  ganzen  Länge  nach  und  eine  fünfte  im  Anschnitte 
getroffen.  Zwischen  den  Reihen  sind  aber  nunmehr  Trennungs- 
membranen  sichtbar,  die  fast  bis  zum  Grunde  der  Reiben  hinunter- 
reichen, und  deren  Entstehung  ich  auch  in  diesem  Falle  auf  eine 
cuticulare  Ausscheidung  seitens  der  ovalen  Endfadenzellen  zurllck- 
fllhre.     An   der  Spitze    der  Zellreihen,    wo    die  neu    entstandenen 
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TrennnngaliDien  mit  der  Tanica  propria  znsammeastoßen,  kerbt  sich 
diese  ein,  so  daß  damit  eine  iBoIiemng  der  einzelnen  Keiben  oder 
>  Endfäden  <  —  wie  ich  sie  nnnmehr  nennen  kann  i—  eingeleitet 
wird.  Schließlich  seien  noch  die  drei  dunklen  Zellen  erwähnt,  die  vor 
der  Spitze  der  Zeihreihen  gelegen  sind;  sie  gehören  zn  den  Ansatz- 
zellen  und  tibemehm^n  die  Vermittlung  jedes  einzelnen  Endfadens 
mit  dem  Aafbängeband.  Dieses  führt  aber  nicht  mehr  selbständig 
zum  Herzrohr,  sondern  heftet  eich  am  Pericardialseptnm  an,  das 
durch  das  Emporwachsen  des  Keimstreifs  Ober  den  Dotter  in  an- 
grenzende Lage  znm  Anfhängeband  gebracht  wurde. 

An  den  bisher  geldrollenartig  hintereinander  geschalteten,  oralen 
Endfadenkemen,  treten  nun  innerhalb  jedes  einzelnen  Endfadens 
Lageverändernngen  ein,  wobei  auch  die  Geschlechtsdifferen- 
zierung znm  Ausdruck  kommt.  Diese  Verhältnisse  lassen  sich  weit 
deutlicher  bei  der  Testikelbildung  wahrnehmen.  Die  Gescblecbt»- 
differenzierung  tritt  am  Ende  der  embryonalen  Periode  auf  und  zwar 
in  einem  Stadium,  das  etwa  dem  in  Fig.  13  wiedergegebenen  ent- 
spricht; doch  neigt  dieses  schon  mehr  zur  Ovarialanlage.  Die  Ähn- 
lichkeit zwischen  Hoden-  und  Ovarialanlage  ist  in  der  ersten  Zeit 
eine  so  große,  daß  sieb  die  Unterscheidung  nur  auf  Grand  der  End- 
f&deuanzahl  treffen  läßt,  die  bei  der  Teatikelanlage  nur  halb  so 
groß  ist  wie  beim  Orarinm. 

Auf  Fig.  17,  die  eine  sehr  junge  Hodenanlage  Yorstellt  und  etwa 
gleichaltrig  mit  der  in  Fig.  16  abgebildeten  Ovarialanlage  ist,  erkennt 
man  nun  folgendes: 

Die  geldrollenartig  geschalteten,  ovalen  Endfadenzellen  nehmen 
eine  sichelförmige  Gestalt  an,  rücken  aus  den  Längsreihen  heraus 
und  debuen  sich,  ibre  konkaven  Seiten  einander  zukehrend,  ring- 
förmig aoB.  Durch  weiteres  ringförmiges  Aaseinanderweiohes  wölben 
sie  dann  die  Tunica  propria  nach  außen  vor,  und  durch  gleichzeitig  er- 
folgende Einkerbung  der  Tunica  propria  entstehen  dann  die  sechs 
kleinen  auf  Fig.  17  sichtbaren  Divertikel,  womit  wir  zugleich  die 
Entstehung  der  sechs  Hodenbläachen  vor  Augen  haben.  Die  Fig.  17 
stellt  eigentlich  eine  Kombination  zweier  benachbarter  Schnitte  der- 
selben Serie  dar,  insofern  als  auf  dem  einen  Schnitte  nur  die  vier 
dem  Darmepitbel  zugekehrten  Divertikel  sichtbar  sind,  auf  dem 
nächstfolgenden  Schnitte  dagegen  die  zwei  andern,  nach  vom  ge- 
richteten Hodenbläschen,  die  ich  in  der  Figur  mit  eingezeichuet 
habe.  Die  sichelförmigen  Zellen  sii  gruppieren  sich  wandständig  in 
den  Divertikeln,  welche  auf  breiter  Basis  mit  der  Region  der  Urkeim- 
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Zellen  znsaminenhäiigen,  nnd  diese  wandern  nnn  ans  dem  einbeitlicben 
Raame  in  die  BUUeben  hinein,  wie  Bich  zweifellos  in  der  latralen 
Periode  erweisen  wird. 

Diese  VerhältDiese  sind  bei  den  weiblichen  Embryonen  schwerer 
zn  erkennen,  da  die  Endfadenreihen  bedeutend  schmäler,  dafUr  aber 
in  doppelter  Zahl  vorbanden  sind.  Jedoch  läßt  sich  anch  ans  Fig.  16 
onsebwer  der  Beginn  der  eben  geschilderten  Vorgänge  heranslesen, 
indem  sich  die  am  meisten  tennmal  gelegenen  Endfadenzellen  sichel- 
förmig umbilden  nnd  mit  der  konkaven  Seite  gegeneinander  zn  lagern 
trachten.  Doch  erst  im  jungen  Mehlwurm  spielen  sieh  im  Ovarium 
die  weiteren  Vorgänge  ab.  — 

Hiermit  hätte  ich  den  zweiten  Abschnitt  meiner  UntersnchangeD 
beendigt,  denn  eine  weitere  HodiSkation  der  Genitalanlage  findet  vor 
Ausschlüpfen  der  Larve,  das  nnr  noch  eine  Frage  des  Augenblicks 
ist,  nicht  mehr  statt.  Ich  stelle  daher  die  gewonnenen  Resultate 
nachfolgend  kurz  zusammen: 

1]  Die  junge  G-enitalanlage  durchbricht  die  mediane  Wandung 
des  siebenten  abdominalen  Ursegments  und  tritt  mit  dem  COlom  in 
Verbindung. 

2)  Durch  diesen  Einbruch  in  das  Cölomgebiet  erwirbt  sich  die 
Genitalanlage  ihre  mesodennatische  Umkleidung,  und  zwar  entsteht 
das  Epithel  aus  den  Partien  der  Cölomwandung,  die  der  Keimdrüse 
direkt  anliegen,  der  Fettkörper  dagegen  dnrch  Umwandlung  des 
Ventralabschoittes  des  ursprünglichen  Cölomsäckchens.  Das  Fett- 
gewebe schiebt  sich  dann  von  unten  her  um  die  Genitalanlage  hemm. 
Ferner  bildet  sich  aus  der  medio- dorsalen  Wand  des  reduzierten 
Cölomsäckchens  die  Endfadenplatte,  der  Ansieiteapparat  dagegen  ans 
dem  ventralen  Epithel  des  reduzierten  COloms. 

3)  Die  Hauptrolle  bei  der  Weiterentwicklung  spielt  zunächst  die 
Endfadenplatte,  denn  sie  vermittelt  die  Befestigung  der  Ecimanlage 
am  visceralen  Blatte.  Bei  dem  Hinaufwachsen  des  Keimstreifs  Über 
den  Dotter  hebt  die  Endfadenplatte  die  Genitalanlage  mit  in  die 
Hohe.  Dabei  zieht  sich  nur  der  dem  visceralen  Blatte  benachbarte 
Teil  der  Endfadenplatte  zu  dem  Anfbängebande  aus,  während  sich 
der  der  Keimanlage  zugekehrte  Abschnitt  in  die  Endfäden  um- 
wandelt. 

4)  Die  Befestigung  der  Genitalanlage  persistiert  durch  alle  Ent- 
wicklungsstadien hindurch;  gegen  Ende  der  embryonalen  Periode 
▼erschmilzt  das  Aufhängeband  mit  dem  Pericardialseptnm. 
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5)  Kurz  vor  Schluß  der  embryonaleu  Periode  findet  die  Ge- 
schlecbtsdifferenzierung  statt. 

6)  Die  geldroUenartig  hintereinaader  geschalteten  Endfadenzellen 
bilden  durch  riugförmigeB  ÄUBeinanderweichen  an  der  Keimanlage 
Divertikel,  in  welche  die  UrkeimzelleD  eintreten. 

7j  Beim  Hoden  bilden  sich  sechs  Divertikel,  am  Ovar  zwOlf  in 
Übereinstimmung  mit  der  in  der  Imago  vorhandenen  Zahl  der  Hoden- 
blasen  bzw.  EirOhreD. 

3.  Die  postembryonale  Entwicklung  der  Genitalanlage. 

Wie  ich  in  der  Einleitung  zu  dieser  Arbeit  erwähnte,  achltlpft 
etwa  am  9.  Entwieklungstage  der  junge  Mehlwurm  ans  dem  Eie, 
nnd  nach  dem  Platzen  der  Eihüllen  macht  sich  an  ihm  sofort  eine 
enorme  LSngsstreckang  bemerkbar,  die  offenbar  durch  reichliche 
Aufnahme  von  Luft  seitens  der  Tracheen  bedingt  wird.  Die  soeben 
geborene  Larve  ist  etwa  doppelt  so  lang  wie  das  verlassene  Ei.  Ihr 
Abdomen,  das  fllr  uns  allein  in  Betracht  kommt,  zählt  nur  nenn 
Segmente;  mithin  ist  im  Laufe  der  Embryoualentwicklung  eine  Re- 
duktion der  Segmcotzahl  eingetreten,  deun  bei  begiDDcnder  Segmen- 
tierung des  Embryos  (Ftg.  7)  wurden  deutlich  elf  Abdominalsegmente 
angelegt. 

Schauen  wir  uns  nun  nach  der  Genitalanlage  um,  so  finden  wir 
sie  bei  jungen  Mehlwörmem  in  der  Mitte  des  sechsten  Abdomiual- 
segmentes  in  dorso- lateraler  Richtung  vom  Dannkanal  aus  und  zu 
beiden  Seiten  desselben.  Die  Genitalanlage  ist  also  im  Abdomen 
etwas  weiter  nach  vom  gerUckt,  welcher  Prozeß  sich  allerdings  be- 
reits während  der  Embryonalentwicklung  abgespielt  hat,  worauf  ich 
bei  Betrachtung  der  Fig.  16  nnd  17  besonders  hinzuweisen  ver- 
absäumt habe.  Es  tritt  nämlich  bei  der  Wanderung  der  Genitaldrösen 
von  der  ventralen  nach  der  dorsalen  Seite  diese  Verscbiebnng  nach 
vorn  auf.  Die  Teitfig.  5  stellt  einen  halhschematischeD  Sagittal- 
scbnitt  durch  eine  junge  Larve  dar.  Der  Darmkanal  ist  tangential 
getroffen,  nur  an  wenigen  Stellen  ist  infolge  der  Dannwindungen 
auch  das  Lumen  bertthrt.  Über  der  Darmwand  des  sechsten  Abdo- 
minalsegmentes  liegt  nun  die  Genitalanlage,  die  gegeoUber  den  andern 
Organen  von  auffallend  geringer  Größe  erscheint.  Man  kann  sich 
des  Eindruckes  nicht  erwehren,  als  seien  die  Eeimdrttsen  plötzlich 
zusammengeschrumpft,  doch  beruht  dieser  auffallende  GrößenkoDtrast 
einfach  darauf,  daß  die  Genitalorgane  an  der  Ausdehnung  des  übrigen 
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Körpers  dnrch  Luftaufnahme  nicht  mit  teilnehmen.  Aach  die  Text- 
fignr  6  läßt  die  Lagerung  der  tieschlechtsdrtlseD  deatlich  erkennen. 
Darch  Sehmmpfnng  hat  sich  der  Darm  vom  Fettkörper  abgehoben, 
wodurch  zwei  große  EörperlUcken  entstanden  sind,  die  natürlich 
anter  normalen  Umständen  fehlen. 


Testfig.  5. 

Srngittilgcliiütt  durcb  eiaa  inng«  Luve. 

Aach  in  den  ersten  Lebenstagen  des  jungen  Mefalwarms  ist  die 
Uoterscheidang  von  Hoden  und  Ovarien  eine  schwierige.    Sie  ähneln 
sich  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Geechlechtsdifferenzierung  so  sehr, 
daß     ihre     Unterecheidang 
eigentlich     nnr    anf   Grnnd 
der  Anzahl  der  ansgebildeten 
Divertikel  festgestellt  wer- 
den kann.    Sind  die  Diver- 
tikel   wenig    zahlreich    and 
volnminßser,  so  hat  man  es 
mit  Hoden  za  tun,  sind  sie 
dagegen    in  größerer    Zahl 
vorbanden  und  schlanker  ge-  T    tfi    e 

baat,      80    gelangen    Ovarien  QuerschnLtt  anr^h  eine  Jange  l»™ 

zur  Entwicklnng.      Mit  der 

zonehmendcD  Selbständigkeit  der  einzelnen  Divertikel  mehren  sich 
jedoch  die  Unterschiede;  es  läßt  sich  dann  immer  anf  den  ersten 
Blick  das  Gescblecbt  bestimmen. 

Um  mir  nan  Wiederholangen  and  Weitläofigkeilen  zn  ersparen, 
werde  ich  zunächst  die  Entwicklnng  der  weihlichen  Genitalanlage 
schildern  and  im  zweiten  Abschnitte  die  Ansbildang  des  Hodens. 

A.  Die  postembryonale  Entwicklnng  des  Ovarinma. 
Ein  sehr  janges  larvales  Orariam  ist  in  Fig.  18  abgebildet.     Es 
entstammt  einer  ^/^  mm  breiten  Larve  nnd  ist  bei  starker  Vergröße- 
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ning  wiedergegeben.  Da  gerade  die  Orarien  sich  Bchr  langaam  ent- 
wickeln, ja  während  des  ganzen  LarTenstadiums  sehr  klein  bleiben, 
BO  ist  ihre  makroBkopiecbe  Auffindung  in  dem  Fettkitrper  bei  sehr 
jungen  Mehlwürmern  geradezu  unmöglich,  bei  filteren  Larven  schwierig. 
Um  die  OvarieB  auch  in  ihrer  natürlichen  Lagerung  zu  studieren, 
mußte  ich  daher  die  Tiere  in  toto  schneiden.  Wegen  des  ungeheuer 
renitenten  Chitins  war  mir  zumeist  ein  Hikrotomieren  unter  7Vi  /< 
unmöglich,  was  besonders  in  Anbetracht  der  geringen  Ausdehnung 
der  jüngsten  Keimanlagen  (Fig.  18  und  23)  zu  bedauern  ist,  sich  aber 
durch  nichts  ändern  ließ. 

In  Fig.  18  ist  nun  die  Ovarialanlage  einer  frontal  durchschnittenen 
Larve  reranschanlicht.  Die  Genitalanlage  bietet  ein  merkwürdigea 
Ansaeben  dar,  und  es  ist  nicht  leicht,  sich  gleich  die  obwaltenden 
Verhältnisse  zu  vergegenwärtigen.  Zum  Verständnisse  der  Figur  muß 
ich  vorausschicken,  daß  die  bereits  in  Fig.  16  durch  fortschreitende 
Einkerbung  der  Tunica  propria  eingeleitete  Trennung  der  einzelnen 
EadfUden  nunmehr  vollendet  iBt;  sie  greift  sogar  auf  die  eigentliche 
Keimdrüse  über  und  führt  somit  zur  Ausbildung  der  späteren  Ei- 
rühren.  In  Fig.  18  haben  wir  solche  im  Entstehen  begriffenen  larvalen 
Ovarialröhren  schon  vor  uns ;  sie  sind  in  der  Acfatzahl  getroffen,  und 
zwar  vier  fast  der  ganzen  Länge  nach,  vier  andre  dagegen  in 
schrägem  Anschnitt.  Überhaupt  ist  die  OvarialanUge  schräg  durch- 
schnitten worden,  was  ans  der  Anordnung  der  sichelßirmigen  Zellen 
hervorgeht  und  auch  unbedingt  bei  einem  Frontalachnitte  der  Fall 
sein  muß,  wenn  man  sieh  an  der  Hand  der  Fig.  16  und  Test- 
fig.  6  die  Lage  der  Keimdrüsen  vergegenwärtigt.  Ich  erwähne  noch, 
daß  die  Ovarialröhren  beim  Eintritt  ihrer  Ißoliernng  vom  Peritoneal- 
epithel umwachsen  werden,  das  von  dem  Teile  des  mesodermatischen 
Fettgewebes  geliefert  wird,  der  die  Öcnitalanlage  allseitig  nmgibt. 
Es  liegt  den  larvalen  Ovarialrtihren  dicht  au  und  ist  von  äußerst 
zarter  Beschaffenheit,  so  daß  es  selbst  eigentlich  gar  nicht  sichtbar 
wird,  sondern  nur  vereinzelte,  fast  nadelftirmig  dünne  Kerne  {pk,  Fig.  18;. 
Mau  muß  also  an  der  Fig.  18  beachten,  daß  man  von  schräg  oben 
auf  die  Geuitalanlage  blickt,  infolge  dessen  zuerst  auf  die  larvalen 
Ovarialröhren  stößt  und  erst  weiter  unten  auf  den  noch  einheitlichen 
Raum,  von  dem  die  Ovarialröhren  vorläufig  noch  nicht  Besitz  er- 
griffen haben,  and  in  dem  noch  das  Gros  der  Keimzellen  {kx]  liegt. 
Han  erkennt  aber  sofort,  daß  dieser  einheitliche  Raum,  der  in 
Figur  16  noch  recht  umfangreich  war ,  sich  mittlerweite  zu 
gunsten    der    Ovarialröhren    reduciert    hat.     Im    weiteren  Entwick- 
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longBTerlanfe  geht  er  ganz  in  die  Bildang  der  larralen  Orarial- 
rSbreu  anf. 

Des  weiteren  läßt  eich  im  Ver^^leich  znr  Fig.  16  konstatieren, 
daß  sich  in  den  dortigen  Zellreiheti  derselbe  Umwandlnngsprozeß 
der  ovalen  Zellen  in  die  Biohelfilrmigen  abgespielt  hat,  wie  er  oben 
tür  die  Hodenanlage  beschrieben  wurde.  Dadurch,  daß  auch 
hier  die  sichelförmigen  Zellen  das  Bestieben  haben,  sich  ring- 
förmig auszudehnen,  werden  die  geldroUenartigen  Zellreihen  zu 
Divertikeln  ausgeweitet,  in  welche  die  Eeimzellen,  die  aber  in- 
zwischen ebenfalls  ans  der  kreisrunden  Gestalt  in  eine  längliche  über- 
gegangen sind,  genan  so  wie  in  die  Hodendivertikel  eindringen.  Die 
GestaltBverändemng  der  Eeimzellen  ist  eine  sehr  vielseitige,  denn  es 
bilden  sich  Kerne  von  den  abnormsten  Formen  heraus;  im  allgemeinen 
überwiegt  jedoch  die  spindelförmige  Gestalt.  Diesen  Formenwechsel 
kann  ich  mir  nicht  anders  erklären,  als  daß  sich  die  Keimzellen 
vermöge  ihrer  spindelförmigen  Beschaffenheit  besser  in  die  Ovarial- 
röhren  hineinarbeiten  können.  Natürlich  nehmen  auch  die  epithelialen 
Elemente  innerhalb  der  Keimdrüse  an  der  Umförmnng  mit  teil.  Es 
sei  noch  erwähnt,  daß  der  Ovidnct  der  soeben  beschriebenen  Anlage 
in  Fig.  18  von  links  unten  an  die  Keimdrüse  herantreten  wHrde,  wie 
eich  ans  Schnitten  derselben  Serie  ergibt.  Er  ist  von  ähnlichem  Aus- 
sehen wie  das  auf  Fig.  25  dargestellte  Vas  deferens  der  jungen 
Hodenanlage. 

Pig.  18  konnte  die 
Vermutung  erwecken,  ■*_--- 
als  ob  die  Ovaria!-  o^  "■•. 
anläge  ohne  jegliche 
Anheftung  ganz  frei 
imFettkSrperläge.  In 
der  Tat  besitzen   aber  Testfig.  7. 

die  in  Entstehung  be-         scbtiger  s«jitt«iM;iuiitt  dDrch  «in  joni«  urt»iM  ov«-. 
griffenen  Ovarialröhren 

einen  Saspensorialapparat,  wie  der  schräge  Sagittalschuitt  in  Text- 
fig.  7  erweisen  kann.  Infolge  der  Schnittrichtnng  sind  nur  die  End- 
spitzen der  larvalen  EirOhren  getroffen,  während  die  noch  einheit- 
liche Masse,  die  sich  noch  nicht  zngnusten  einer  Verlängerung  der 
Ovarialröhren  dnrcbgeBchnürt  hat,  sowie  der  an  sie  herantretende 
Ovidnct  auf  den  benachbarten  Schnitten  zu  überblicken  sind.  Die 
Ovarialröhren  lassen  schon  in  Texttig.  7,  obwohl  sie  noch  gering 
entwickelt  sind,  eine  Unterscheidung  des  in  ihnen  befindlichen  Zell- 
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materials  za,  deon  aD  der  Basis  liegen  jange  Keimzellen,  am  termi- 
nalen Ende  dagegen  die  sichelförmigen  Zellen  des  Endfadens,  die 
aber  schon  das  Bestreben  haben,  wieder  in  eine  länglich  ovale  Ge- 
stalt Überzugehen.  Die  Spitze  eines  jeden  Endfadens  ist  nsn  deatlicb 
mit  dem  Anfbängebande  durch  ein  Ligament  rerbnnden,  das  sich  ron 
den  früher  erwähnten  Änsatzzellen  herleitet,  die  natürlich  gleichen 
Urspmngs  sind  wie  die  Endfadenzellen.  Die  Ovarialanlage  Textfig.  7 
ist  natttrlich  anch  von  einem  zarten  Peritonenni  umkleidet  und  liegt 
fest  im  Fettgewebe  eingebettet. 

Ich  kann  nnn  einen  größeren  Sprnng  machen  and  gleich  die 
Betrachtang  des  Ovariums  einer  Larre  von  mittlerer  Größe  an- 
schließen, da  nämlich  die  Differenzierong  der  Ovarialanlage  aDffallcDd 
langsam  vor  sich  geht.  Die  Darchschntlrong  der  OTarialröhren  ist 
jetzt  bis  auf  die  Insertionsstelle  des  noch  immer  kompakten  Änaleit- 
apparates  erfolgt,  und  es  mttnden  nun  zwölf  Eiröhren  in  den  nn- 
paaren  Ansfllhrnngsgang,  der  sich  später  an  dieser  Stelle  zum  >Eier- 
kelcfa<  aufweitet.  Die  Ovarialröhren  schwellen  beträchtlich  in  der 
Breite  an,  da  sich  die  ganze  Masse  des  Keimzellmaterials  in  sie 
hinein  ergießt,  und  grenzen  sich  durch  EinsehnQrang  scharf  gegen 
den  Ausleiteapparat  ab,  so  daß  es  zur  Ansbildnng  der  einzelnen 
iEir)>hrenBtiele<  kommt,  die  natürlich,  wie  der  ganze,  derKeimdrUBC 
benachbarte  Teil  des  Aasleiteapparates  meeodermaler  Herkunft  JBt. 
Nach  diesen  Erörterungen  wird  eich  der  nächstfolgende  Schnitt 
Fig.  19  verstehen  lassen,  der  einer  ziemlich  erwachsenen,  3  mm  breiten 
Larve  entstammt.  In  der  mikrophotograpfaischen  Textfig.  8  ist  der- 
selbe Schnitt  bei  schwächerer  Vergrößerung  wiedergegeben,  am  das 
genaue  CrröBenverhältnis  sowie  die  Lagerang  der  Ovarien  deutlich 
zu  machen.  Die  eine  der  hier  sichtbaren  Ovarialröhren  ist  in  Fig.  19 
hei  500facher  Vergrößerung  dargestellt.  Vom  Eiröhrenstiel  ist  scharf 
die  Keimdrüse  abgesetzt,  die  sich  terminal  in  eine  ziemlich  lange 
Spitze  auszieht;  letztere  fehlt  auf  Fig.  19,  da  sie  infolge  der  Schnitt- 
richtnng  weggenommen  wnrde.  Umgeben  wird  die  Keimanlage  von 
einem  deutlichen  Peritoneum,  das  mit  dem  Fettkörper  in  engster 
Fühlung  ist  und  dadnrch  noch  seine  Herkunft  von  ihm  verrat.  Das 
ganze  Innere  der  Keimdrüse  ist  in  einem  seltsamen  Zustande.  Von 
den  Keimzellen  besitzt  nur  ein  geringer  Teil  in  der  Nähe  des  Ei- 
röhrenstieles  mudliche  Formen,  weitaus  die  Hauptmasse  hat  dagegen 
länglich  ovale,  sichel-,  spindel-  oder  anch  trapezförmige  Gestaltung. 
Teils  hat  sich  der  KeimdrUseninhalt  au  den  Wandungen  in  Form 
eines  Epithels  niedergelassen,  der  größere  Teil  erscheint  aber  auf 
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dem  Vormarsche  gegea  die  Spitze  der  Eirßhre  hin.  Die  EernBtruktnr 
der  Keimzellen  ist  eine  völlig  andre  geworden.  Große  GtiTomatia- 
ballen  haben  sich  im  Kerne  angehäuft,  nnd  man  kann  Jetzt  tod 
Urkeimzellen  nicht  mehr  reden,  denn  Teilnngayorgänge,  wodurch 
eine  enorme  Zellvermebrnng  bedingt  wird,  sind  an  der  Tagesord- 
nung. Der  Endfadenapparat  ist  im  Verbältois  zur  ganzen  Eiröhre 
TOn  ansehnlicher  Größe.  Die  langen,  sichelförmigen  Kerne  sind 
nahezu  veracbwunden ,  hingegen  bemerkt  man  zahlreiche  kleine 
Kerne.  Der  ganze  Eudfadenapparat  steht  zur  Übrigen  Ovarial- 
rShre  in  ncbarfem  Kontraste  durch  seine  bedeutend  blassere  Färbung, 


Textfig.  8. 

FhotDETtnim  vnni  Qnerwbsitt  einer  Larve  nitllerea  Alten. 

die  dadurch  vemraacht  wird,  daS  viel  Plasma,  aber  wenige  und 
kleine  Kerne  in  ihm  liegen;  es  sind  in  ihm  gar  keine  Keimzellen 
enthalten,  ohne  daß  aber  deshalb  eine  Scheidewand  gegen  die  Ei- 
rOhre  hin  bestände.  Ja,  der  Elndfadenapparat  sendet  sogar  einen 
dentliehen  Zapfen  in  die  OvarialrQhre  hinein,  und  die  Kerne  des 
Terminalapparates  sind  im  Gegensatz  zur  Kemmasse  der  Eirithre  in 
qoerer  Schichtlage  angeordnet,  entsprechend  der  Lage  der  dort  ur- 
sprünglich vorhanden  gewesenen,  sichelförmigen  Kerne.  Ich  ftlhre 
nämlich  —  um  es  kurz  zu  sagen  —  die  kleinen  Kerne  auf  die 
sichelförmigen  znrUck.     Letztere  bestehen  nur  so  lange,  als  sie  die 
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Terminalregion  der  Eiröhre  aoBweiten  und  fUr  den  Eintritt  der  Keim- 
zellen geeignet  machen,  alsdann  bilden  sie  eich  durch  Teilnng  in  die 
kleinen  Kerne  um. 

Weshalb  der  Endfadenapparat  von  so  mächtiger  Anedehnnng  ist, 
weshalb  er  ferner  weit  in  das  Innere  der  Eiröhre  einen  Zapfen  hin- 
einerstreckt, zu  dem  die  Keimzellen  eine  eigenartige  Anordnong  ein- 
aehmen,  dafür  konnte  ich  keine  ganz  einwandfreie  Erklämng  finden. 
Anfangs  glanbte  ich  annehmen  zn  dtirfen,  daß  dem  Endfadenapparat 
anch  eine  alimentäre  Bedentnng  znkäme  and  daß  durch  den  Zapfen 
den  im  Innern  der  Eiröhre  liegenden  Keimzellen  Nährstoffe  zugeführt 
würden,  deren  die  Genitalzellen  während  der  fortgesetzten  Teilnngen 
zweifellos  bedürfen.  Doch  snchte  ich  vergeblich  nach  anderweitigen 
anatomischen  Merkmalen,  die  imstande  gewesen  wären,  di^e  Ansicht 
zQ  stützen.  Sehen  wir  zn,  ob  sich  nicht  ans  der  Weiterentwick- 
lung eine  Erklärung  bietet. 

In  Fig.  20  erblicken  wir  die  Eiröhre  einer  ausgewachsenen 
Ten^jrio-hnTve.  Das  eigentliche  Keimfach,  oder  wir  können  jetzt  anch 
schon  von  eioer  >Endkammer<  reden,  beherbergt  eine  große  Menge 
abgerundeter  Zellen,  die  durch  Teilung  aus  den  Keimzellen  hervor- 
gegangen sind,  und  die  ich  als  lOogonien«  bezeichnen  möchte.  Die 
große  Masse  derselben  drängt  den  Endfadenapparat  znrttck.  Dieser 
geht  während  des  Entwicklungsverlanfea  ans  der  anfänglich  breit- 
kurzen Form  in  einen  langen  dünnen  Faden  über,  der  innerhalb  der 
Peiitonealnmkleidung  emporwachsend  zur  Verstärkung  der  Anheftnng 
dient.  Aus  diesem  Verhalten  des  Endfadenapparates  scheint  sich 
auch  seine  ehemalige  Größe  zu  erklären.  Da  er  berufen  ist,  die 
Befestigung  der  Genitalanlage  am  Pericardialseptnm  zn  Sbemehmen, 
die  bisher  nur  mittels  des  dUnnea  Aufbängebandes  aufrecht  erhalten 
wnrde,  so  mußte  im  Endfadenapparat  eine  bedeutende  Vermehrnng 
des  Zellmaterials  vor  sieh  gehen,  denn  infolge  der  rasch  nnd  be- 
deutend zunehmenden  Volum  vergröBemng  der  Orarialröbren  im  Larven- 
nnd  Pnppenkörper  werden  recht  erhebliche  Anforderungen  an  die 
Zugfestigkeit  des  Snspenaorialapparates  gestellt. 

In  Fig.  20  mehren  sich  am  Endfadenapparat  die  Merkmale  des 
für  die  Insekten-Eiröhren  als  typisch  bekannten  Endfadens;  im 
Innern  zeigt  sich  eine  deutlich  fasrige,  lamellöse  Struktur  mit  Kernen, 
die  sich  in  Wechsellagemng  befinden. 

Die  Umbildung  des  Endfadenapparates  zam  definitiven  Endfadeo 
läßt  sich  Schritt  für  Schritt  verfolgen.  Die  Textfig.  9  läßt  vier  Ovarial- 
röbren  in  einem  frontal  durchschnittenen,  jungen  Pnppenabdomen  er- 


,dby  Google 


Zur  Eenntnie  der  Eutwickl.  der  Keimdrltseii  von  Tenebrio  inolitor  L.  285 

keanen.  Die  Eodkammer  ist  annmebr  infolge  der  sich  immer  stärker 
anhänfeDdeo  Oogonienmasse  lang  eiförmig  geworden  nnd  dick  an- 
geschwollen. Der  mit  Kemmaterial  reich  angefüllte  Endfaden  hat 
sich  bereits  viel  dünner  aasgezogen;  besonders  deutlich  ist  dies  an 
der  am  weitesten  links  gelegenen  Eiröhre  der  Textfignr.  Da  sieh 
der  Eodfaden  immer  mehr  zn  gnnsten  seiner  LäogBansdehnnng  ver- 
schmälert, die  Endkammer  dagegen  immer  breiter  aufgetrieben  wird, 
so  kann  man  bald  auch  äußerlich  eine  Grenze  zwischen  Endfaden 
und  Endkammer  wahrnehmen,  indem  die  Tuniea  propria  an  dieser 
Obergangsstelle  eine  Kerbe  bildet,  die  mit  fortschreitender  Entwick- 


Teitflg.  9. 

PhotofTunm  TOD  EirAhreD  ainer  juug4D  Pappe, 

long  immer  tiefgreifender  wird.  Im  Innern  der  EirOhre  liegt  die 
Grrenze  klar  vor  Augen,  da  der  Endfaden  deutlich  lamellSs  strukturiert 
ist,  während  die  Endkammer  die  Oogonien  in  dichtgedrängten  Hassen 
enthält. 

Auch  die  Endkammern  beginnen  dud,  sich  in  die  Länge  zu 
strecken,  wie  die  Textfig,  10  lehrt,  welche  die  Ovarialröhre  einer 
älteren  Pappe  reranschaulicht.  Der  Endfaden  ist  leider  abgeschnitten 
worden,  doch  beweisen  die  angrenzenden  Schnitte  derselben  Serie, 
daß  er  sich  bereits  ganz  fadenförmig  ausgezogen  hat.    Das  Peritoneum 

Z«it9ctaiift  f.  irisseDsch.  Zoologie.  LUXTl.  Bd.  19 
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igt  aber  anf  der  Textfig.  10  zn  erkennen,  nnd  ebenso  beginnt  sich  der 
Eiröbrenstiel  zu  modifizieren.  Die  Bildung  eines  Lnmens  deutet  schon 
an,  daß  die  Entstebung  der  Eifollikel  niebt  mehr  in  allzu  weiter 
Feme  liegt. 

In  der  Fig.  21  ist  die  Inflertionflstelle  des  Endfadens  einer  Ovarial- 
röhre  vom  Alter  der  Textfig.  10  bei  starker  Vergrößerung  wieder- 
gegeben. Dieser  Längsschnitt  ist  fiir  mich  deshalb  so  wichtig  ge- 
worden, weil  aus  ihm  die  Bildung  der  Scheidewand  zwischen 
Endfaden  und  Endkamme^  ersicbtlich  wird.  Tmebno  gehört  nämlich 
zu  den  Coleopteren,  deren  Eadf&den  durch  einen  scharfen  Kontur  von 


Textg.  10. 

den  Endkammem  abgesetzt  sind.  Fig.  21  erläntert  nun,  daB  der 
Endfaden  ganz  an  die  äußerste  Spitze  der  Endkammer  zurückge- 
schoben ist,  and  daß  sich  an  der  Einkerbungsstelle  der  Tunica  propria 
d.  b.  also  an  der  Grenze  zwischen  Endfaden  und  Endkammer  Dach 
innen  ringförmig  eine  Quermembran  von  der  Tunica  ablöst  Die 
Scheidewand  trennt  den  Endfaden  von  der  Endkammer  völlig,  sobald 
sich  die  ringförmige  Membranerhebnng  in  der  Mitte  geschlossen  hat. 
Somit  geschieht  die  Bildung  der  Scheidewand  ähnlich  wie  die  der 
Qnecmembran  in  einer  Pflanzenzelle. 
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Dieser  Nachweis  ist  fUr  micli  deshalb  interesBant ,  weil  durch 
ihn  die  Endfsdenfrage  gekt&rt  wird.  Bekanntlich  hatten  die  eiuen 
Forscher  behauptet,  bei  den  Inaekten  ginge  der  Eodfaden  in  die 
Endkammer  kontinnierlich  Qber.  Andre  Äntoren  widersprachen  dem 
und  erklärten,  es  bestehe  eine  scharfe  Trennong.  Doch  schon  Kor- 
scHELT  (Ij,  der  als  erster  in  ausgedehntester  Weise  die  Insekten- 
OTarien  anf  ihre  histologisohen  Feinheiten  hin  vergleichend  unter' 
suchte,  konnte  den  Nachweis  erbringen,  daß  bei  einem  Teil  der  In- 
sekten eine  Trennung  zwischen  Endfaden  nnd  Endkammer  vorliege, 
bei  einem  andern  Teil  jedoch  fehle,  äo  gebt  z.  B.  ans  seiner  Abbil- 
dung der  Shixotrogus-'EaiVi&mmeT  das  Vorhandensein  der  Scheide- 
wand dentlich  hervor,  während  sie  bei  andern  Formen  nnr  undent- 
lich,  bei  wieder  andern  gar  nicht  vorhanden  ist  Diese  Beinnde 
wurden  dnrch  nenere  Untersuchungen  bestätigt,  von  denen  ich  be- 
sonders die  voD  Gross  namhaft  machen  möchte.  Die  drei  von  Kok- 
3CHBLT  gekennzeichneten  Modi  der  Endfadenabgrenzung  standen  bis- 
her nnvermittelt  nebeneinander.  Die  Verschiedenartigkeit  wird  jedoch 
sofort  verständlich,  sobald  man  annimmt,  —  wie  ich  es  fUr  Tenebrio 
als  Faktum  voigefnnden  habe,  —  daß  die  Trennung  von  End- 
faden nnd  Endkammer  den  am  weitesten  fortgeschrittenen 
Entwicklnngszustand  bedeutet.  Am  ursprünglichsten  hingegen 
sind  die  Ovarialröbren  ohne  Scheidewand,  da  dieser  Zustand  bei  der 
Eotstehungsweise  des  Endfadens  als  erster  durcblanfen  wird. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  des  Endfadens  anbelangt,  so 
ist  seine  Fnnktiou  als  Befestigungsmittel  lauge  erwiesen.  Daß  diese 
Befestigung  angestrebt  wird,  hat  seinen  Grund  darin,  ds&  infolge 
der  massigen  Oogonienbilduug  nnd  der  damit  verbundenen  Ansdeh- 
Dong  der  Endkammer  eine  besonders  dauerhafte  Anheftnng  der  schwer 
gefüllten  Ovarialröhren  vonnöten  wird,  da  der  FettkSrper  allein  sie 
nicht  mehr  in  normaler  Lage  zu  halten  vermag. 

Es  sei  hier  eine  Mitteilung  von  Ueyhons  bezuglich  der  Endfttden 
TOD  Phyüodromia  erwähnt.  Der  Autor  bildet  auf  Fig.  10  seiner 
Tafel  XII  ein  Eotwicklungsstadinm  ab,  in  dem  die  Verbindung  der 
Genitalanlage  mit  dem  Pericardialseptam  gelitst  ist,  nnd  sagt  bei  Be- 
Bprechnng  dieses  Znstandes  auf  S.  &20:  >Icb  habe  nun  schon  oben 
darauf  hingewiesen,  daß  die  Spitze  des  Endfadens  weder  das  Herz 
noch  das  Pericardialseptam  erreicht,  sondern  frei  endigt.«  Auf  Grund 
dieses  Befnodes  kommt  Verfasser  dann  wohl  zn  dem  Urteil:  >Von 
wesentlicher  Bedeutung  iOit  die  Geschlechtsdrüsen  ist  bei  Pki/Uodromia 
der  Endfadenapparat  nur  in  der  embryonalen  und  larvalen  Eutwick- 
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Inngeperiode.  Währeod  dieser  Zeit  hat  er  die  Aufgabe,  die  Lage- 
verändernngen  der  Genitslieii  zu  ermöglichen.  Beim  erwaebaenen 
Tier  dtlifte  der  Endfadenapparat  dagegen  seine  Bedeutung  ^nzlieh 
Terlorea  babem. 

Bei  Teneimo  liegea  diese  VerbältniBse  anders;  allerdings  haben 
ja  die  Goleoptereo  aacb  eine  viel  energischere  Metamorphose  durch- 
zumachen. Nachdem  das  Äufbängeband  die  EeimdrUse  im  Embryo 
an  Ort  und  Stelle  gebracht  hat,  hört  die  Verbindung  zwischen  Keim- 
drüse und  Herzregion,  bzw.  Ferieardialaeptum  kein^wegs  auf,  son- 
dern persistiert  während  der  ganzen  Entwicklungsdaner,  ja  von  der 
larralen  Periode  an  wird  der  Snspensorialapparat  ganz  erbeblicb  ver- 
stärkt, was  bei  der  hedeutenden  Volnmzunahme  der  OTarialröhren 
leicht  verständlich  wird. 

Von  der  Umbildung  des  zuletzt  geschilderten  Puppenovars  bis 
zum  Käferorarinm  ist  nun  kein  großer  Schritt  mehr.  Im  wesent- 
lichen tritt  dabei  nur  die  Modifizierung  des  Ausleiteapparates,  als  letzte 
aller  EntwicklungsTeränderungen,  in  den  Vordergrund.  Der  Eiröhren- 
stiel  war,  entsprechend  seiner  Fnnktionslosigkeit,  bisher  sehr  in  der 
Entwicklang  zurückgeblieben.  Auf  der  Fig.  19  hatte  er  noch  gar 
kein  Lnmen,  das  jedoch  am  Ende  der  larvalen  Periode  (Fig.  20)  ent- 
steht. Er  legt  sich  mit  konkaver  Basis  dem  verbreiterten,  onteren 
Endkammerteile  an.  Während  des  ganzen  Puppeustadinme  (vgl. 
Testfig.  9  und  10}  tritt  ein  wesentlicher  Fortschritt  nicht  auf.  Erst 
bei  der  Umwandlung  in  die  Imago  verändert  sich  auch  der  EirDbren- 
stiel,  gemäß  den  seiner  nun  harrenden  Funktionen.  Schon  in 
Textfig.  10  gibt  sieb  das  Lnmen  za  erkennen.  Es  wird  nun  durch 
das  Reifen  und  Hindurchwaudem  der  reifenden  Eizellen  ausgeweitet, 
wodurch  die  •EifoUike!«  zustande  kommen.  Der  EifoUikel  ist  also 
mesodermaler  Natur  und  reicht  bis  zur  Basis  der  Endkammer,  die 
als  >Keimlager<  zu  bezeichnen  ist,  da  nur  dort  die  jungen  Oocyten 
ihre  Entstehnng  nehmen.  Ein  Unterschied  zwischen  Eeimlager  und 
EifoUikel  bleibt  aber  immer  bestehen,  wenn  auch  die  Grenze  da- 
durch verwischt  wird,  daß  sieh  zahlreiche  Epithelkerne  ans  dem 
Verbände  des  Eifollikels  lösen  and  sich  Über  das  Keimlager  hin  lose 
zerstreuen.  Sie  bezwecken  hiermit  eine  sofortige  epitheliale  Umklei- 
dnng  der  jungen  Ooeyte,  die  damit  dem  Follikel  zngefilhrt  wird. 
Anderseite  spheinen  die  in  der  Endkammer  befindlichen  Epithelzellen 
eine  Assimilation  der  Nährzellen  zn  begllnstigen. 

Tettebrio  molitor  besitzt  nämlich  —  um  die  GROSSSche  Bezeich- 
nung zu  wählen  —  telotrophe  Eiröhren.    Die  Entstehung  der  Eier 
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ist  anf  die  Oogonien  beBchdlnkt,  die  im  Eeimlager  liegen;  die  ganze 
Ubri^,  die  Eodkammer  aaefllllende  HanpünaBse  der  Oogonien  aind 
aber  abortire  EizelleD  (Eor8CHELt}  nod  kOnnen  im  ausgebUdetec 
E&feroTar  direkt  als  >Näbrzelleii(  benannt  weiden,  der  sie  ein- 
schließende Teil  der  Endkammer  als  >Nährkamnier<. 

In  Kern  nnd  Plaama  der  Näbrzellen  [vgl.  Fig.  22),  die  dem 
Eeimlager  znnäcbst  liegen,  siebt  man  kleine,  stark  lichtbrechende, 
ovale  Eöraer,  die  nach  Zerfall  der  Näbrzelle  von  allen  Ooeyten 
begierig  anfgesogen  werden.  Die  AuflSsnng  der  NäbrzeUen  geschieht 
nnter  dem  Einfluß  der  in  der  Eodkammer  befindlichen  Epitbelkeme, 


Testfig.  11. 

Phot«^iant  VDD  Elrfihr&n  einer  eben  ftDflgfischl&pflaD  Imftgo. 

wobei  znaäcbst  der  Näbrzellenkera  degeneriert,  sodann  die  ganze  Zelle. 
Die  jnngcD  Ooeyten  treten  in  relativ  geringer  Anzahl  anf,  sind 
länglichoTal  gestaltet  und  liegen  mit  ihrem  Längadnrchmesser  quer 
zur  mnge  der  Eirßhre.  Sie  werden  dnrch  die  Epithelzellen  in  eine 
Beihe  hintereinander  geschaltet,  so  daß  sie  den  Follikel  perlschnnr- 
artig  passieren  kennen.  Die  Fig.  22  nnd  Textfig.  11  veranachau- 
lichen  diese  Verhältnisse.  Anf  dem  Photogramm,  Textfig.  11,  er- 
kennt man  auch  den  dnrcb  eine  Scheidewand  von  der  Näbrkammer 
dentlich  getrennten  Endfaden,  der  nnomehr  zu  einem  langen,  dUnnen 
Bande  ausgewachsen  ist  nnd  rom  Peritooetim  rings  umgeben  wird. 
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Die  Ovarialrflhien  eioes  geBcblechtereifen  Käfers  bieteD  dann 
den  perlschnsrarti^n  Anblick  dar,  der  zur.  Grentlge  von  vielen  In- 
sekten bekannt  ist  Die  längliche  Endkammer  BchnHrt  sich  gegen 
den  Follikel  etwas  ein,  der  in  einer  Reihe  hintereioaDder  Eier  von 
Terscbiedenen  Entwicklnngsstufeu  beherbergt.  Die  jüngsten  Eier  liegen 
natürlich  dem  Eeimlager  am  nächsten.  Die  im  Follikel  heranwach- 
senden Eizellen  haben  einen  relativ  großen,  blaßgeförbten  Kern  mit 
dentlicber  Wabenstruktnr  (=  Eeimbiftschen).  Bei  den  jüngeren  Eiern 
in  der  Mitte  gelegen,  nftheit  er  sich  in  großen  Eiern,  in  denen  die 
Ausbildung  des  Dotters  beginnt,  zumeist  der  Peripherie  des  Eies,  ein 
Verhalten,  das  schon  Eorscuelt  n.  a.  an  verschiedenen  Insekten 
konstatiert  und  mit  Recht  auf  eine  Beteiligung  des  Eems  an  der 
NährstofiFaufnahme  des  Eies  znrUckgefllhit  haben. 

Der  Follikel  hat  nämlich    fUr  die  Ernähmng  der  Eizelle  eine 
große  Bedeutung.    Er  nimmt  die  durch  Zerfall  der  Nährzellen  ent- 
standene Nährsubstanz  in  sich  auf,    verarbeitet  sie  und  gibt  sie  au 
die  Eizellen  ab.    Die  Eizellen  sind  daher  —  wie  auch  ans  Fig.  22 
erhellt  —  an  ihrer  Peripherie,    wo  sie  dem  Follikel  anliegen,    mit 
Nährstoffen  zumeist  Überladen;  ja,  die  Näbrstoffzafubr  seitens  des 
Follikels    ist  bei  Tembrio  moUtor  speziell 
eine  so  intensive,  daß  die  heranwachsen- 
den Eizellen    das  Näbnnaterial    gar  nicht 
schnell  genug  zu  fassen  vermitgen,    zumal 
die  Eizelle  zagleicb  noch  von  andrer  Seite 
mit  Nahrung  versorgt    wird.     Die     Folge 
davon  ist,  daß  sieb  dieses  Überreichliche 
Nährmaterial  zwischen  Follikel  und  Kizelie 
ablagert,    welche    Ansammlung    bei    den 
jungen  Eiern  zumeist  eine  sehr  bedeutende 
ist  (Textfig.  12),  wodurch  der  Follikel  ge- 
Toxt&g.  12.  zwungen  wird,  auf  einen  breiten  Zwischen- 

^^'^i^L'ElJaUik'Ü""  ■'*"""  *""  '^°  ^"  Eioberflftche  zurBck- 
zuweichen.  Erst  allmählich  gelingt  es  dem 
Ei,  der  beigegebenen  Nährsubstanz  Herr  zu  werden,  was  jedesmal 
erfolgt  ist,  sobald  im  Innern  der  Eier  die  Dotterbildung  eintritt,  die 
von  der  Eiperipherie  nach  der  Mitte  fortschreitet.  Alsdann  liegt 
der  Follikel   dem  Ei  fest  an. 

Nachträglich  finde  ich  bei  Durchsicht  der  Literatur,  daß  Molusok 
jilngst  einen  ganz  fibereinstimmenden  Fall  fUr  die  Eier  von  Melo- 
lontha  beschrieben  hat.    Es  frent  mich  daher,  seine  Befunde  b^tä- 
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tigen  za  können.  Eine  Faltenbildnag,  wie  sie  Eorschelt  nnd  Babes 
am  Eifollikel  von  lUdxotrogus  wafargenommeD  haben,  konnte  ich 
bei  Tenebrio  nicht  konstatieten. 

Ich  hatte  vorhin  erwähnt,  daß  die  jungen  Eier  noch  anf  eine 
zweite  Art  ernährt  werden.  Es  geschieht  dies  durch  Dotterstränge, 
wie  sie  auch  von  vielen  andern  Insekten,  hauptsächlich  von  Hemipte- 
ren  nnd  Coleopteren  beschrieben  worden  sind.  Besonders  haben 
KoRSCHELT  nnd  Gross  anf  diese  Dotteretränge  anfmerksam  gemacht 
Letzterer  liefert  anch  von  verschiedenen  Coleopteren,  wie  Säpka, 
Cetonia,  Oeotrupes,  CoccineUa  a.  a.  diesbezügliche  Bilder.  Die  auf- 
fallendste Übereinstimmung  mit  den  bei  Tenebrio  vorliegenden  Ver- 
hältnissen zeigen  seine  Abbildungen  der  Eirfihren  von  Coceineüa 
oceUata  in  den  Figuren  167 — 176,  sowohl  hinsichtlich  der  Beschaffen- 
heit von  Endfaden  nnd  Ehidkammer,  wie  von  Follikel  und  Dotter- 
strängen.  Eine  geradezu  frappante  Ähnlichkeit  besteht  zwischen  der 
Fig.  175  von  Gross  und  meiner  Textfig.  12.  Dort  wie  hier  ist  der 
dUnne  Dotterstrang  nur  auf  eine  kurze  Entfernung  getroffen,  weil 
die  Dottersti^ge  wegen  der  im  Follikel  be6ndlichen  Eizellen  nicht 
geradlinig  verlaufen  können,  sondern  im  Bogen,  tangential  an  den 
einzelnen  Oocyten  vorüber,  nach  dem  Keimlager  zu  ziehen  gezwungen 
sind.  Anch  Gross  zeichnet  in  der  Fignr  einen  Spaltraum  zwischen 
Follikel  und  Ei,  läßt  ihn  aber  leer,  während  er  bei  Tenebrio 
immer  Nähraubstanz  enthält.  Die  Eb^istenz  der  Dottersti^ge 
währt  nur  bis  zur  Umsäumnug  der  Eier  durch  das  Follikelepithel, 
alsdann  schnüren  sie  sich  ab  und  verfallen  der  Degeneration. 

Das  am  weitesien  entwickelte,  schon  mit  Dotterschollen  ver- 
sehene Ei  liegt  am  Übergange  des  Eiröhrenstiels  in  den  Eierkelch. 
An  dieser  Grenze  liegt  ein  epithelialer  Pfropf,  der  offenbar  ein 
za  frtlbzeitiges  Hineinwandern  der  Eier  in  den  Eierkelch  verhindert, 
denn  er  schließt  den  Eiröhrenstiel  gegen  den  Eierkelch  völlig  ab, 
nnd  bei  der  Entleerung  der  Eier  mtlsaen  diese  den  Pfropf  zerstören. 
Dieser  Epithelialpfropf,  der  in  seinem  Innern  eine  lockere,  quer  an- 
geordnete Faserung  erkennen  läßt,  wurde  bereite  von  Korschelt  (2) 
für  die  Ovarialröhre  von  Rhixotrogus  beschrieben.  Da  der  von  ihm 
auf  Tafel  XVIII  in  Fig.  29  abgebildete  Pfropf  hinsichtlich  des  Ha- 
bitus, der  Größe  und  der  Lage  mit  dem  von  mir  bei  Tenebrio  auf- 
gefundenen völlig  übereinstimmt,  kann  ich  mir  eine  besondere  Wieder- 
gabe ersparen. 

Auf  die  Untersuchung  der  Entwicklung  der  äußeren  Geschlechts- 
organe habe  ich  verzichtet.    Nur  anf  dem  Schnitt,   Textßg.  13,   ist 
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die  MttDdnng  des  Ansieitapparates  veatral  von  der  Aftertfffnaiig  aicbt- 
bar.  NusBAUH  hat  unstreitig  recht,  wenn  er  die  Entstehung  der 
äußeren  Geschlechtsorgane  aaf  ectodermale  Einstülpungen  zurOck- 
leitet,  worauf  ja  schon  z.  B.  die  chitinige  Beschaffenheit  des  Penis 
schließen  Ittßt 


B.    Die  poBtembr^onale  E&twicklong  des  Hodens. 

BezUgtich  der  Hodenentwicklnng  bei  Tenebrio  kann  ich  mich 
kürzer  fassen,  denn  es  ist  nicht  meine  Absicht,  eine  spermatogeue- 
tische  Studie  zu  publizieren.  Zur  ErgrUndnng  der  spermatogeue- 
tischen  Vorgänge  bedarf  es  auch  durchaus  andrer  Eonservieruags- 
niethoden;  doch  für  mich  waren  ja  andre  Gesichtspunkte  maß- 
gebend. 

Wir  haben  die  Betrachtung  des  Hodens  in  Fig.  17  rerlassen, 
woselbst  die  sichelförmigen  Zellen  durch  ringförmiges  Anseinander- 
weichen  die  sechs  Hodendirertikel  gebildet  haben.  In  diese  dringt 
nnn  —  wie  der  nächstfolgende  Hoden  eines  Vi  »i™  breiten  Mehl- 
wurmes in  Fig.  23  demonstriert  —  die  Masse  der  Keimzellen  ein. 
Letztere  Figur  zeigt  nur  zwei  Hodenbläschen  im  Längsschnitt  Ge- 
rade nun  so,  wie  es  bei  der  Ovarialanlage  Fig.  18  geschah,  gehen 
auch  die  Urkeimzetlen  des  Hodens  ans  ihrer  randlichen  Gestalt  in 
eine  mehr  längliche  Über.  Ein  Querschnitt,  etwa  durch  die  Mitte 
eines  solchen  Hodendivertikels  geführt  and  bei  11Ö6  facher  Vei^r. 
in  Fig.  24  abgebildet,  läßt  die  wandständige  Lagerung  der  sichel- 
förmigen Kerne  erkennen,  die  mitten  zwischen '  sich  die  Keimzellen 
einschließen.  Der  Längsschnitt,  Fig.  23,  zeigt  ferner  noch,  daß  die 
sichelförmigen  Kerne,  wie  es  beim  Ovarium  (vgl.  oben)  der 
Fall  war,  hauptsächlich  nach  der  Terminalspitze  des 
Hodendivertikels  hinwandern,  nnd  dort  bei  der  Weiterentwick- 
lung des  Hodens  einen  dem  Endfadenapparat  des  Orars  ganz  ähn- 
lichen Terminalapparat  bilden.  Fig.  25,  welche  die  Hodenanlage 
einer  !•/*  mm  breiten  Larve  vor  Augen  führt,  zeigt  diesen  Terminal- 
apparat,  in  dessen  Inneren  sichelförmige  Kerne  and  auch  qnere 
Fasern  sichtbar  werden.  Demnach  haben  wir  es  hier  ganz  homolog 
mit  dem  Endfadenapparat  des  Hodenbläschens  zu  tun.  Allerdings 
fällt  sofort  auf,  daß  die  Ansdebnang  dieser  Endfadenanlage  bei 
weitem  nicht  diejenige  des  Ovars  erreicht,  ein  Umstand,  der  sich 
damit  erklärt,  daß  die  Hoden  schon  während  des  Puppenatadioms 
so  fest  zn  beiden  Seiten  des  Darmes  eingepreßt  liegen,    daß  eine 
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Verschiebang  nicht  stAtthabeo  kann  nnd  infolge  dessen  eine  besondre 
Anheftong  UberflüHsig  wird. 

Die  Endfadeoanlage  dea  Hodens  erstreckt  sieb  Tomehnilich  in 
der  Hedisnebene  des  Hodeneäckchens,  so  daß  sie  bei  den  zwei 
andern  Hodendirertikeln  der  Fig.  25,  die  tangential  getroffen  wnrden, 
zu  fehlen  scheint.  Der  Basalteil  des  Hodenbläscbens,  der  gewisser- 
maßen aU  lEndkammer  des  Hodens«  anzusprechen  wäre,  ist  inso- 
fern nicht  ganz  getreu  wiedergegeben,  als  das  in  ihm  befindliche 
Eeimnaaterial  eine  viel  ausgesprochenere,  unregelmäßige  Gestaltung 
zeigt,  etwa  wie  es  für  das  Ovar  auf  Fig.  19  zutraf.  Zwischen  diesem 
unregelmäßig  geformten  Zellmaterial,  das  ich  als  Ursamenzeilen  an- 
sehen mOchte,  liegen  nun  im  Gegensatz  zu  den  Eiröhren  sehr  riele, 
längliche,  sichelförmige  Kemchen,  an  denen  man  das  Bestreben  wahr- 
nehmen kann,  die  Spermatogonien  in  größeren  Bezirken  zu  umfassen. 
Und  so  sehen  wir  schon  in  einem  etwas  älteren  Hoden  (Fig.  26}  die 
Spermatogonien  in  größeren  Gruppen  vereint  nnd  kranzförmig  umgeben 
TOD  sichelförmigen  Kernen,  wodurch  das  Innere  des  Bläschens  in  von- 
einander gesonderte  Spermatogonienbezirke  abgeteilt  erscheint.  Diese 
epithelialen  Kerne  im  Innern  des  Divertikels  scheinen  größtenteils 
Abkömmlinge  der  Kerne  des  Terminalapparates  zu  sein,  der  sich 
seines  Kemmaterials  ganz  entledigt,  da  er  später  degeneriert.  Der 
äußere  Habitus  des  Hodeudirertikels  ist  fast  kreisrund,  die  Ein- 
BchnUmng  gegen  die  Vasa  efferentia  ist  auf  Fig.  2d  leicht  ersichtlich; 
daselbst  sieht  man  auch  stellenweis  Kerne  der  zarten  peritonealen 
UmbSllung.  Schon  auf  Fig.  26  hat  sich  der  Terminalapparat  im  Ver- 
hältnis zum  Keimfach  bedeutend  reduciert  und  enthält  einige  ovale 
Kerne,  die  von  den  sichelförmigen  abstammen. 

Der  von  mir  beschriebene  Terminalapparat  des  Hodens  ist 
identisch  mit  der  von  Dehokidoff  am  larvalen  Hoden  von  Tenebrio 
moUtoT  aufgefundenen  »Linse«,  nnd  ich  will  diesen  Ausdruck  eben- 
falls annehmen,  da  er  der  Qestalt  des  Terminalapparates  tatsächlich 
entspricht,  wobei  zu  beachten  ist,  daß  die  Linse  dem  Endfaden 
des  Orariuma  äqnivaleut  ist.  Deuoeidopf  behauptet,  daß  Linse 
Dod  Endkammer  der  OvarialrOhren  einander  identisch  seien,  was 
ich  durchaus  in  Abrede  stellen  muß.  Hinsiehtlich  der  Bedeutung 
dieser  Linse  hat  sich  Dehokidoff  dahin  erklärt,  daß  die  Linse  >in 
gar  keiner  Beziehung  zur  Samenbildung'  stehe,  und  höchstens  als 
ein  >Sttltzorgan<  aufgefaßt  werden  könne,  denn  es  ziehe  von  der 
Linse  aus  ins  Innere  ein  »faseriger  Strang«. 

Auf  Fig.  27,  die  einen  Medianschnitt  durch  einen  Hoden  eines 
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aasg^ewacbseneD  Meblwannes  darstellt,  ist  die  Linae  in  relativ  großer 
Ansdehuang  vorhandeD,  ja  man  kann  sagen,  in  der  größten,  die  sie 
ttberhanpt  jemals  erreicht  Sie  liegt  dem  terminalsten  Ende  des 
Hodendivertikels  anf  und  hebt  sich  tod  diesem  dnrcb  blassere  ¥&r- 
bnng  ab.  In  der  Medianebene  ist  die  Linse  am  mächtigsten,  während 
sie  nach  ihrem  Rande  za  immer  schmäler  wird;  sie  sitzt  dem 
Hoden  wie  eine  Kngelkappe  anf  nnd  ist  mit  ihm  in  der  gemeinsamen 
Tnnica  eiDgeschlossen.  Von  dieser  Linse  ans  wird  —  genau  wie  es 
beim  Ovarialendfaden  geschah  —  ein  Zapfen  in  das  Innere  des 
Hodenbl^cheuB  vorgeschoben,  nnd  zwar  tiefer  hinein  als  bei  den 
Eiröhren.  DEHOKtooFP  will  in  diesem  Zapfen,  den  er  »Strang* 
nennt,  eine  Faserung  erblickt  haben.  Es  ist  mOglich,  daß  sie  existiert, 
doch  konnte  ich  sie  nicht  wahrnehmen.  Die  Fasenmg  der  Linse  ist 
jedenfalls  eine  schwächere  als  beim  homologen  OvarialendfadeD. 

In  dem  erwähnten  Zapfen  Hegt  anf  Fig.  27  eine  beträchtliche 
Anzahl  kleiner,  oraler  Kerne,  wie  es  aach  Demokidopf  in  seiner 
Fig.  2  wiedergibt.  Sie  sind  zam  Teil  Abkömmlinge  der  im  Keimfach 
verbliebenen  epithelialen  Kerne,  zum  Teil  scheinen  sie  von  dem 
ehemaligen  Kemmaterial  der  Linse  herzustammen  und  in  das  Keim- 
fach eingewandert  zu  sein.  Es  scheint  mir,  da£  diese  kleinen  Kerne 
eine  alimentäre  Bedeutung  haben  und  von  den  in  Fortbildung  be- 
griffenen Spermatogonien  eifrigst  verbraucht  werden.  Anf  eine  der- 
artige Bedeutung  der  kleinen  Kerne  wurde  ich  durch  das  Studium 
einer  Arbeit  von  TiiNNiOEs  hingelenkt,  der  im  Hoden  von  lÄtht^iua 
ganz  ähnliche,  kleine  orale  Kerne  fand.  Tönkioes  leitet  sie  von  der 
epithelialen  Wandung  des  Hodens  her  nnd  achreibt  ihnen  den  Charakter 
von  Nährzelleu  zn. 

Was  den  sogenannten  >Zapfen(  betrifft,  so  erstreckt  er  sich  selbst 
in  der  Zeit  seiner  Maximalausdehnung  nur  in  der  Medianebene  des 
Hodens  und  fehlt  daher  auf  tangentialen  oder  sagittalen  Schnitten 
vollständig,  wie  Fig.  28  erkennen  läßt. 

Die  Hodenbläseben  schwellen,  während  in  ihrem  Innern  die  leb- 
haften Teilungsvorgänge  stattfinden,  bedeutend  an  nnd  erreichen 
schon  beinahe  am  Ende  der  larvalen  Periode  ihre  Maximalansdehnung. 
Je  mehr  sich  die  Hodenanlage  ihrer  definitiven  Annbildong  nähert, 
desto  mehr  tritt  der  Terminalapparat  in  den  Hintergrund,  und  darin 
besteht  ein  erheblicher  Unterschied  gegenüber  dem  Orarialendfaden, 
ein  Verhalten,  das  sich  aus  der  späteren  Funktionslosigkeit  der  Linse 
erklärt.  Sie  verkümmert  während  des  Puppenstadiums  und  ist  im 
Käferhoden  ganz  verschwunden.    Denn  eine  besondere  Anheftnng  der 


[„Google 


Zar  EenntDiB  der  Botwickl.  der  EeimdrUsen  von  Tenebrio  molitor  L.  29Ö 

sechs  Hodenblaaeo  ist  in  der  Imago  nicht  von  nOten,  da  sie  dnrch 
ihre  in  TextGg.  14  ersichtliche  roBettenförmige  Lagerang  schon  Halt 
genog  aneinander  haben.  Zudem  wird  der  Umfang  der  Hodenblasen 
in  der  Imago  ein  so  mächtiger,  daß  sie  den  ganzen  Innenraam  von 
drei  Abdominalsegmeuten  einnehmen.  Ihre  Lage  znr  Zeit  der  Ge- 
schlechtsreife ist  daher  infolge  des  von  der  Körpermnsknlatnr  aas- 
gettbten  Drackes  eine  zusammengepreßte,  wie  dies  schon  ans  dem 
Poppenstadinm  (Testfig.  13)  ersichtlich  ist.  Eine  besondre  Fixierung 
mittels  eines  Endfadens  ist  daher  HberflüBsig,  und  aus  diesem  Grande 
verfällt  die  Linse  schon  vorher  der  Degeneration. 


Photi^riimoi  tob  tlnem  »gittil  diircli3Fhnitten«D  FnppBnibdonien. 

Das  Keimzellenmaterial  liegt  in  dem  Keimfache  nicht  baut  durch- 
einander, sondern  man  kann  schon  während  der  larralen  Periode 
innerhalb  des  Hodens  verschiedene  Entwicklung&zonen  wahrnebmen. 
Ganz  entsprechend  den  Verhältnissen  bei  den  OvarialrSbren  trifft  man, 
vom  terminalen  Pole,  d.  h.  also  der  iLiose*  ausgehend,  zuerst  die 
am  meisten  zurückgebliebenen  Elemente,  am  entgegengesetzten  Pole, 
in  der  Nähe  der  Einmündung  des  Vas  efferens  die  am  weitesten 
fortgeschrittenen  Keraelemente.  Diese  Zonenbildnng  bleibt  (vgl.  Text- 
fig.  14]  bis  znm  rmaginalen  Zastand  erhalten,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, daß  die  einzelnen,  die  Zonen  erfUllenden  Elemente  sich  mit 
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der  allgemeineQ  Weiteretttwicklong  ebenfalls  weiterbilden,  so  dftB  man 
also  z.  B.  im  imaginalea  Hoden  an  derselben  Stelle  Spermatozoen 
findet,  wo  vordem  im  larralen  Hoden  Spermatocjten  lagen.  Man 
vei^leiche  im  KoRsCHELT-HeiDEHschen  Lebrbnche  (2}  die  rig.  277 
und  278,  welche  eine  analoge  ZoDeoeinteilnng  in  den  Hoden  tod 
Pentatoma  und  Heterocope  zeigen. 

Es  erübrigen  nan  noch  einige  Worte  Über  die  Lageverändernng 
des  Hodens.  Während  der  larralen  Periode  befindet  er  sich  im 
sechsten  Abdominalsegmente,  wo  er  in  dorso-lateraler  Richtung  vom 
Darmrohr  lagert.     Aber  schon  gegen  Ende  der  larralen  Periode  Ut 


Textfig.  14. 

Pbotogramm  eines  Scliniltei  durch  t1«  TssUkel  einer  Imigo. 

der  Umfang  der  Hodenblasen  so  erheblich,  daß  sie  sich  aach  in  die 
benachbarten  Segmente  hineineratrecken.  Die  ausgebildeten  sechs 
Hodenblasen  liegen  rosettenfßrmig  nebeneinander  and  schließen  in 
der  Mitte  das  Vas  deferena  ein,  in  das  sich  die  sechs  knrzen  Vasa 
efferentia  ergießen.  Das  Vas  deferens  tritt  dann  zwischen  zwei  Hoden- 
blasen (Textfig.  14)  ans  der  Mitte  heraus  und  leitet  zu  dem  äußeren 
Gteschlechtsapparat  Über,  der  ectodennaler  Herkunft  ist  und  (vg'l. 
Textfig.  13)  ventral  vom  After  nach  außen  iübit. 

Hiermit  wäre  ich  am  Ende  meiner  Unterauchungea  angelangt. 
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und  ich  fasse  znm  Schiasse  noch  die  Resultate  des  dritten  Abschnittes 
kurz  zusammen: 

1)  Ovarial-  nnd  Hodenaulage  sind  in  der  ersten  Zeit  ihrer  postum- 
bryonalen  Entwicklung  noch  anßerordentlich  ähnlich  nnd  mit  Sicherheit 
nnr  an  der  Zahl  der  sich  aiisbildendeii  Divertikel  zn  unterscheiden. 

2)  Während  der  jüngsten  postemhryonalen  Periode  werden  die 
Geschlechtsdrüsen  seitens  des  Fettkörpers  von  einem  zarten  PcTitoDeom 
umkleidet. 

3)  Die  sichelförmigen  Zellen  weiten  durch  epitheliale  Verteilung 
auf  der  Wandung  die  juDgen  Geschlechtsdrüsen- Divertikel  ans,  in 
welche  dann  die  Keimzellen  eintreten.  Auf  diese  Weise  geben  die 
sieheiförmigen  Zellen  Veranlassung  zur  Ausbildung  der  Ovarialrßhren 
bzw.  Hodenbläschen. 

4)  Die  sichelförmigen  Zellen  der  Ovarialanlage  drängen  sich  am 
terminalen  Pole  der  Ovarialrühren  zusammen  «Dd  bilden  hier  einen 
ziemlich  nmfacgreichea  Terminalapparat,  der  später  zn  einem  typi- 
schen Endfadcn  iu  die  Länge  wächst. 

5j  Die  sichelförmigen  Zellen  der  Hodenanlage  sammeln  sich  be- 
sonders reichlich  in  dem  Keimfach  des  Hodenbläsehens  au,  amfassen 
die  Spennatogouien  bezirkartig  und  spielen  wahrscheinlich  die  Rolle 
von  Nährzellen.  Homolog  dem  Endfaden  des  Ovars  kommt  es  auch 
hier  zur  Ausbildung  eines  allerdings  kleineren  Terminalapparates, 
der  sogenannten  >Linse',  die  während  des  Puppenstadiums  degeneriert. 

6)  OvarialrOhren  und  Hodenblasen  lassen  im  Innern  mehrere 
EntwickluDgszouen  der  Gcnitalzellen  erkennen,  und  zwar  liegen  die 
am  weitesten  in  der  Entwicklung  fortgeschrittenen  in  der  Nähe  des 
EirShrenstiels  bzw.  Vas  efferens. 

7]  Die  telotrophe  Eiröhre  von  Tenebrio  gliedert  sich  in  Endfaden, 
Nährkammer,  Eeimlager,  Follikel,  Eierkelch.  Epithelzellen  der  Nähr- 
kammer und  des  Follikels  vermittein  die  Auflösung  der  Nährzellen, 
dessen  Nährstoffe  den  Oocyten  einerseitB  durch  Dotterstränge  zuge- 
führt werden,  die  mit  dem  Eeimlager  in  Verbiodung  stehen,  ander- 
seits dnrch  Anaseheidung  des  Follikels  dem  Ei  einverleiht  werden, 
wobei  es  zur  Bildung  eines  zwischen  Follikel  und  Eizelle  anftreten- 
dcD  Spaltraames  kommt,  in  dem  ein  großes  Quantum  Näbrsubstanz 
liegt  und  seiner  allmählichen  Vermehrung  seitens  der  Oocyte  harrt 

8)  Oviduct  nnd  Vas  defeiens  treten  mit  dem  äußeren  Geschlechts- 
apparat  in  Verbinduog,  der  aber  ectodermaler  Herkunft  ist. 

Marburg  i.  H.,  im  August  1906. 
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Dia  ZeicbouDgen  wurden  mit  Hilfe  eines  ZeichenprismaB  in  Kombination 
mit  äem  REiCBBRTHchen  Stativ  n  nnd  REiCHERTBchen  Systemen  entworfen.  Die 
Mitropbotogrunme  stellte  ich  mittels  des  REiCHERTSchen  vertikalen  mihro- 
photographischeo  Apparates  in  Verbindung  mit  Reicbebtb  Stativ  n  bei  Äner- 
licht  her. 

H.-O.  ist  die  Abkürzung  fUr  die  Poppelftjrbnng  HävaUan -Orange  Ö- 

•  Tafel  XVII. 

Fig.  1.  E.  P.  70.  Eombinatioii  zweier  benachbarter  Längsschnitte  durch  die 
RichtUDgBkUrpenoite  eines  erst  jüngst  befrachteten  Eies.  Vergr.  SOO.  Snbl- 
Salp.    H..0.  6/i. 

Fig.  2.  G.  P.  43.  (Jnerschnitt  durch  das  Hinterende  eines  jun|;en  Keim- 
Btreife  bei  Beginn  der  MeBoderInbild^ng.    Vergr.  260.    Formol  1  :  3.    H.-Q.  6». 

Fig.  3.  E.  P.  69.  Sagitta1schni(t  durch  das  Hiutereude  des  KeiqiBtreifs  zur 
Zeit    der  Erhebung   der    Amnionfalten.    Vergr.  250.    Snbtim. -Salpeters.     H.-O. 

Fig.  4.  E-  P.  78.  Sagittalscbpitt  durch  das  hintere  EeimBtreifei(4e  bei  be- 
ginnender Invaglnation.  Vergr.  2öO.  ChromoBmium-SalpeterBäure  +  NaJO*. 
H.-O-  6,u. 

Fig.  6.  E.  P.  39.  TrauBveraalscbnitt  durch  das  hintere  Keimstreifende  bei 
beginnender  Invagination.    Vergr.  170.    Subl.-Alk.    H.-O.  ßfi. 

Fig  6.  E.  P.  68.  Querschnitt  durch  das  immerBe  Uinterende  des  Keimstreifs 
bei  eintretender  Segmentierung.    Vergr.  500.    Subl.-Alk.    H.-O.  6^. 

Fig.  7.  E.  P.  19.  SagitCalschnitt  durch  die  ganze  invaginierte  SchwauTregiau 
eines  Embryos.    Vergr.  70.    Subl.-Alk. -Eieessig.    H.-O.  b^/t/j. 

Fig.  8.  E.  P.  19.  Das  siel^ente  Abdominalsegiuent  der  Fig.  7  \u  stärkerer 
Vergrüßemng.    Vergr.  403.    SubL-Alk.-EisosBig.    H.-O.  ö»/«^. 

Fig.  9.  A.  P.  91.  Schräger  Schnitt  durch  die  Genitalregion  einea  etwa 
4tügigen  Embryoe.    Vergr.  500.    Snbl.-Alk.    Delaf.  Häuatox.-Eosin.    5^. 

Fig.  10.  E.  P.  33.  Querschnitt  durch  die  Genitalanlage  einea  etwas  älteren 
Embryos.    Vergr.  260.    Suhl.- Alk.- Eisesaig.    H.-O.   öi/*/'. 

Fig.  11.  A.  P.  83.  Querschnitt  durch  das  siebente  Abdomioalsegmont  eines 
wieder  superticiell  gewordenen  Eeimstreifs.  Vergr.  170.  Subl.  -  Alk.  -  Borai- 
karmin.    ö/i. 

Fig.  12.  A.  P.  94.  TraqsversAlschnitt  durch  die  Genitalregion  eines  etwa 
5  i'age  alten  Embryos.    Vergr.  330.    Hämatox.-Eosin.    Subl.-Alk.  6^. 

Tafel  xnn. 

Fig.  13.  E.  P.  54.  Querschnitt  durch  die  Genitalanlage  eines  etwa  6  Tage 
alten  Embryos.    Vergr.  210.    Suhl. -Salpetersäure.    H.-O.  Gfi. 

Fig.  14.  E.  P.  83.  Sagittalaobuitt  durch  die  Qeoitalregion  eines  Embryos 
etwa  vom  Alter  der  Flg.  12.    Vergr.  850.    Snbl.-Salpeters.    H.-a  6^. 

Fig.  16.  E.  P.  83.  Derselbe  Schnitt  wie  in  Fig.  14,  nur  etwas  mehr  Uteral- 
wUrls  geflUirt.    Vergr.  260.    Subl.-Salpeters.    H.-O.  6^. 

Fig.  16.  E.  P.  14.  Transvetsalscbnitt  dnich  die  junge  Ovarialmalage  eines 
7tägigen  Embryos.    Vargr.  260.    Subl.-Alk.  Earmalaun  (Mavek).    5/j. 

Fig.  17.  E.P.  60.  FroBtalscbnitt  durch  die  junge  Uodenanlage  eines  7tägigeB 
Embryos.    Vergr.  600.    Subl.-Salpeters.    H.-O.  6ft. 

Fig.  18.  A.  I'.  113.    Frontal  schnitt  durch    die    Ovarlalaulage  einea    3/«  mm 
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dicken  Meblwarme.  Vergr.  674.  (Winkels  Homog.  -  ImmerB.  2  +■  Comp,- 
Ocnl.  3.)    Ean  de  Lab.  HämatoiyUn.    ?>/./(. 

Fig.  19.  A.  P.  34.  QnerBcbnitt  darch  ein  jnngea  Ovuium  eines  3  mm  breiten 
MelilwnrmB.    Vergr.  600.    E»u  de  Lab.    BämBlann.    lO/i. 

Fig.  SO.  L.  P.  33.  Längsschnitt  durch  das  Ovariam  eines  fast  aasgewacli- 
seoen  Hehlwarms.    Vergr.  250.    Sabl.-EiBeesig.     H.-O.  5^*. 

Fig.  21.  Ä.  P.  8.  LHOgsechUitt  durcti  die  über^ngsjoUe  d«B  Cddfacleng  in 
die  Keimfach  einer  Puppe.  Vergr.  260.  Hbrm.  Lüsnng.  Elsenhämatoxylin 
(Hbidenb.)     b/J. 

Fig.  32.  E.  F.  12.  I..äng8schnitt  doroh  die  Ovarialrtihre  einer  eben  angge- 
BchlUpften  Imago.    Vergr.  180.    Sobl.- Salpeters.    H.-O.  8;.. 

Fig.  23.  A.  P.  114.  Frontal  schnitt  durch  die  Hodenanlage  eines  ^U  mm 
breiten  Mehlwurms.  Vergr.  674.  iWiNKCLa  Homog.-ImmerB.  2  +  Comp,- 
Ocul.  3.)    Ean  de  Lab.  Hämatoxyl.  7</i|U- 

Fig.  24.  Querschnitt  durch  einen  jungen  Hodendivertikel  vom  Alter  der 
Hodenanlage  in  Fig.  23.  Vei^r.  Il66.  (Wihkels  Homog.-Immers.  2,  Comp.- 
OcDl.  6.)    Eau  de  Lab.  HSmatozyl.  Tk/i. 

Fig.  25.  Janger  Hoden  eines  ISngsgeBchnIttenen  Heblwnrms  von  l'/«  mm 
Breite.    Vergr.  2öO.    Eaa  de  Lab,  Hämalann.  10^. 

Fig.  26.  Hoden  eines  lüngsdnrchschnittenen  Mehlwurms  von  1*/:  mm  Breite. 
Yet^.  600.    Eaa  de  Lab.  Hitmalaan.   lOu. 

Fig.  2T.  Hoden  einer  querdOrehschnittetien,  ausgevaohsenen  Larve.  Vergr. 
335.    Ean  de  l.ab.  Hiimalann.  lO/j. 

Fig.  28.  Hoden  eines  q uerge schnitten en,  ausgewachsenen  Mehlwurms. 
Vergr.  ISa     Em  de  Lab.  Hämalann.  tO^. 
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Das  Ephippium  von  Simocephalus  vetulus  Schoedler. 

Von 

Adolf  Zwack. 

Mit  b  rigureo  im  Text. 

Vorwort 
Die  Torliegende  Uoteranchung  wurde  im  k.  k.  zoologischen  In- 
stitut zu  Innabrnck  dnccbgeftllirt ,  dessen  Vorstand,  meiDem  hoch- 
verehrten Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  Kabl  Heidek,  ich  fUr  die  Ülier- 
lassnng  eines  Arbeitsplatzes  and  mannigfache  Fficdem&g  der  Arbeit 
verbindtiebst  danke.  Auch  dem  Assistenten,  Herrn  Privatdozentan 
Dr.  Adolv  Steuer,  sei  fUr  das  der  Untersnchnng  entgegesgebraobte 
Interesse  herzlichst  gedankt. 

In  einer  früheren  Arbeit'  spracli  ich  die  Überzengnng  aas,  daß 
bei  den  einzelnen  Daphnidengattangen  VersohiedenbeiteD  in  der 
Bphippialhildnng  auftreten.  Um  diese  Behauptung  wenigstens  an  einer 
Form  zu  beweisen,  untersuchte  ich  Stmoixphalus  vetulus  Schoedler, 
da  ich  gerade  von  dieser  Art  genügend  Material  hatte-  Tatsächlich 
ergaben  sich  auch  Verschiedenheiten,  wie  ich  schon  in  der  eben  er- 
wähnten Arbeit  (S.  565)  augedeutet  hatte.  Wesentlich  diese  Ab- 
weichungen vom  Ephippium  der  Daphnia  hyaiina  sind  es,  die  ich 
im  Vorliegenden  anthbren  will,  während  ich,  nm  tlherfltlsBige  Wieder- 
holungen zu  rermeiden,  Übereinstimmungen  nur  so  weit  berühren  will, 
als  ihnen  besondere  Bedeutung  zukommt.  Bei  der  Schilderung  halte 
ich  mich  Schritt  ftlr  Schritt  au  die  Arbeit  Über  das  Ephippium  von 
Daphnia  hyaiina  Leydig. 

I.  Das  fertige  Ephippium. 
Die  Hohlprismen  (Fig.  1  h)  verhalten  sich,  was  allgemeuae  Form  und 
Orientierung  zur  Oberfläche  des  Ephippinms  anbelangt,   so    ziemlich 

■  Der  feinere  Raa  und  die  BildaD^  des  Epliippinma  von  Daphnia  hya- 
iina Leydig.    Diese  Zeitschr.    Bd.  LXXIX,  4.  Heft 
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Fig.  1. 


wie  bei  Daphnia  hijaUna,  nnr  faod  ich  öfter  unregelmäBig  fUnf-  wod 
so^ar  nur  vierseitige  PriemeD,  was  ttbrigeoB  aaBDahmaweiee  ancli  bei 
Daphnia  hyalina  vorkommt.  Während  aber  dort  in  der  Weite  des 
Lnmens  halbwegs  Gleichmäßigkeit  herrscht  und  der  Qnerschnitt  meist 
ziemlich  regelmäßig  sechseckig  ist,  haben  wir  es  hier  nicht  so,  oft 
treten  sogar  aaffalleade  GröBennuterschiede  auf,  zwischen  größeren 
UohlprismeD  sind  kleinere  znr  ÄnsiUlInng  von  LUcken  uod  Zwickeln 
eiDgereiht. 

Manchen  Unterschied  gibt's  im  feineren  Bau.  Die  stark  Hcht- 
hrechenden,  mit  Poren  versehenen  Felder  in  den  Längswänden  [l]  sind 
vorherrschend  mndlieli  nnd  erinnern  ^ 
manchmal  gerade'.«  an  einen  Hof- 
tUpfel  in  Flächenansicht.  Am  anf- 
iälligsten  ist,  wie  ich  schon  in  der 
früheren  Arbeit  auf  S.  565  erwähnte, 
eine  »qnemiQzelige  Struktur«  der 
Längawände,  wobei  die  Rnnzela  ancli 
anastomosieren  nnd  ein  ganzes  Netz- 
werk bilden  können  (Fig.  1  <fu].  Ich 
hielt  sie  anfangs  fttr  leistenförmige 
VoTsprtluge  an  den  Längswänden, 
flbeizengte  mich  aber  bald,  daß  es 

sich  am  quere  Scheidewände  handelt,  dnrch  welche  das  Lumen  des 
Hohlprismas  in  mehrere  Fächer  zerlegt  wird.  Die  Scheidewände  sind 
meist  verbogen,  bald  nach  oben  bald  nach  nnfen  konvex  und  haben 
dieselbe  Struktur  wie  die  Längswände.  Ihre  Bedentung  ist  mir  nicht 
klar.  Zur  mechanischen  Festigang  sind  sie  wohl  nicht  notwendig, 
denn  die  HoblprismeD  sind  schon  an  und  fQr  sich  fest  genug.  Sehr 
einleuchtend  wäre  die  Annahme,  daß  durch  die  Qnerfächemng  die 
Luft  in  den  Hohlprismen  besser  festgehalten  werden  könnte  als  bei 
Daphnia  hyaUna.  Wenn  man  aber  durch  Kochen  in  Alkohol  die 
Lnft  ans  dem  Epliippium  vertreibt,  so  findet  man,  daß  es  liier  durch- 
aus nicht  schwerer  geht  als  bei  Daphnia  hyalina,  Analoges  läßt  sich 
bei  der  Füllung  der  Hohlprismen  mit  Luft  beobachten.  Als  Mittel 
ZOT  Verlangsamnng  der  Lnftfitllung  bzw.  Entleerung  der  Hohlprismen 
kann  die  Fächernng  also  nicht  in  Betracht  kommen.  Vielleicht  liegt 
hier  Uberhaapt  kein  besonderer  Zweck  vor,  vielleicht  handelt  es 
sich  nnr  nm  eine  Bildung,  die  etwas  an  die  Zuwacfasstreifen  einer 
Schnecken-  oder  Muschelschale  erinnert  (vgl.  IL  Teil). 

Ad    der   nach   innen    gewandten    Basis    der   Hohlprismer   tritt 
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Adoir  Zwftck. 


iüBoferD  eine  Abweicimng  gegenüber  Dajtknia  kyaUna  iinf,  als  eine 
Gabelung  der  L&ngsw&nde  unterbleibt,  sie  enden  gaos  frei.  [Hanch- 
mal  tritt  eine  Scheingabelung  anf,  wenn  sich  nämlich  znlUUig  gerade 
am  Ende  der  Ulngswand  linka  nnd  rechts  je  eine  Querwand  aoeetst] 
Wir  haben  hier  nlso  nnr  eine  Busatlamelle ,  welche  der  zweiten 
oder  inneren  Basallamelle  bei  Dapknia  hyalina  entspricht  (Fig.  1  c). 
An  Scimittei)  dnrcliB  abgelegte  Ephippinm  konnte  ich  diese  Basal- 
lamelle anfangs  nnr  an  einer  ganz  bestimmten  Stelle  sehen,  so  daß 
ich  schon  glaubte,  es  wBre  am  größten  Teil  der  Hohlprismen  aber- 
Imnpt  keine  Itegrenznng  der  Basis  vorhanden.  Die  Untersnchang 
der  iD  Entwicklung  begriffenen  Ephippien  zeigte  aber,  daß  die  er- 
wähnte Basalmembran  gebildet  wird.  Wahrsebeinlioh  wnrde  sie 
also  beim  Scbneidea  abgerissen  nnd  erhielt  sich  nur  an  einer  Steile 
(Fig.  2  a). 

Viel  bedeutendere  AbweiclmDgen  treten  an  der  nach  anBen 
gewandten  Basis  der  Hohlprismen  auf  Die  Snbcuttculark&mmerchcD 
fehlen  gänzlich,  wir  haben  eine  einfache,  brännliohe,  gleichmäßi)^ 
dicke  äußere  Cnticnla  (Fig.  1  a),  die  Über  jedem  Hoblprisma  nach 
außen  schwach  konvex,  an  dem  Ansatzpunkt  einer  Läogswaod  etwa« 
nach  innen  eingeeogen  ist  An 
diese  Cnticnla,  die  keine  Spar 
von  Poren  erkennen  läßt,  setzen 
sich  die  Längswäode  onmittel- 
bar  an,  denn  eine  nach  außen 
gewandte,  mit  den  LOi^wän- 
den  gleichgebabte  Basis  der 
Hohlprisnaen,  wie  sie  bei  DopA- 
nta  hytdina  vorbanden  war, 
fehlt  hier. 

Anffllllig  ist,  daS  sich  ein 
kleines,  unter  der  Eiloge  liegen- 
des Intelohen  (Fig.  2  a)  von  je- 
nen merkwürdigen,  abweichend 
gebauten  Hoblprismen  vorfindet, 
wie  ich  sie  bei  Daphnta  hyalina  auf  S,  551  nnd  552  beschrieb.  Da 
bei  Simoeephalus  Bberhanpt  keine  Snbcuticnlarkämmerohen  auftreten, 
fällt  ihr  Fehlen  bei  diesen  abweicliend  gebaateu  Hoblprismen  als 
Unterscheidungsmerkmal  weg,  die  Übrigen  Merkmale  (kleinere  Dimen- 
sionen, Vorhandensein  jener  rätselhaflien  .Masse«  usw.)  machen  aber 
auch    hier  die  Unterscheidung  leicht.  —  Wie  Fig.  2  n.  d  (A)  zrigt, 
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fiadeu  aich  bei  Siptoixpbaius  Qohlpriemen  nur  in  der  unteren  Hälfte 
äes  EpbippiniOB,  bloß  hinter  der  Eiloge  {ei)  reichen  sie  fast  hie  zum 
Kiel  [k)  hinauf. 

Während  hei  Daphuia  hyalina  zwei  Eilogen  waren ,  findet  iich 
hier  nur  eine  (Fig.  2  ei),  daher  anch  nnr  ein  Danerei  [d).    Die  Wan- 
dung der  Eiloge  ist,  vom  Fehlen  der  Subcotioular- 
kämmerohen   abgesehen,    genau    ao   gebaut  wie   hei         ^aim^   ^ 
Daphnia  hyalina.    Die  Äußere  Cutioula  ist  dicker  als       ff     ^  "" 
in    den   übrigen   Teilen   nnd  itark  wellig,    wodurch        \   /T   a. 
zahlreiche  fUr  die  Adbäaioo  von  Luft  berechnete  Ver-         %m 
tiefongen    entstehen  (a.    bei  Daphnia,    S.  556   Z.  9).  ^^''^ 

Nicht  nur  die  Eüogenwand,  sondern  alle  nicht  von 
Hohlprismen   eingenommeDen   Teile   des   Ephippiuma 
(Fig.  2  t),  besonders  die  Ränder  (mit  Ansnahme  des 
oberen  Randes),  haben  diesen  Bau,   wie  es  ja  auch 
bei  Daphnia  hyaliiia  war,   ehenao  ist   auch   hier   der 
äußerste  Rand  yon  jener  »farblosen  dUnnen  Lamelle« 
umsäumt   (in   der   Fig.  2    nicht    eingezeichnet).    Der 
Oberg&Qg  der  Hohlprismen  in  die  mit  ihnen  homo- 
loge ifaeettierte  Masse«  (Fig.  i  f)  ist  interessant.    Au 
den  uacb  außen  gewandten  Enden  der   Hohlprismen 
bemerkt  man,  daß  die  Quer- 
wände sich  einander  lUlhem, 
sich  förmlich  wie  die  Stäbe 
eines  Fäohera  zusammenschie- 
ben, und  so  entstehen  Gebilde, 
die  an  ihren  inneren  Enden 
noch  deutliche  Hohlprismen, 
an  ihren  änBeren  schon  >  fa- 
cettierte  Masse«    sind,    wohl 
ein  klarer  Beweis  ftlr  die  Ho- 
mologie.     Schließlieh   Schwin-        Cotiml^j/.fKeUisrt.  Mu>e;  t>n,  KialBUH;  •,  Oreni- 
ji  .1.  i>   L      j'        II    I  I  "■i"!  *■"  Dntaren  lUnil  iti  Eielmuss:   i,  <Dner*  Wan- 

den natürlich   dte   Hohlpns-  ^^gg 

men  ganz. 

Der  obere  Rand  des  Ephippiums  wird  auch  hier  von  einem  Kiel 
einj^enonmen  (Fig.  4).  Er  ist  (in  den  mittleren  Teilen  des  Ephip- 
piums) viel  breiter  und  flacher  als  bei  Daphnia  hyalina,  die  Ober- 
seite zeigt  aich  gerade  in  der  Mitte  deutlieh  eingeknickt,  die  ober- 
flächliche braune  Schicht  der  änBeren  Cutionla  (a)  ist  von  der 
Kielmasse  {km)   sehr  scharf  abgegrenzt,  ebenso  setzt   sich  die  den 
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Hohlprismen  homologe  facettierte  MasBe  (/")  der  unmittelbar  nnter  dem 
Eiel  liegenden  Ephippialwandnng:  sehr  deutlich  nnd  acharf  von  der 
Kielmaase  ab;  wiedernm  sehen  wir  also,  daß  die  Eielmaese  mit  der 
Hohlprismenzone  nicht  in  Beziehung  zu  bringea  ist  Die  Kielmasse, 
die  am  aateren  Rande  Yon  eioeni  deutlichen  Grenzsanm  [s]  einge- 
faßt ist,  besitzt  eine  Queratreifuug,  die  bo  ziemlich  dem  unteren 
Rande  parallel  läuft  nnd  sich  in  der  Seitenansicht  [Fig.  2  A;)  als  Längs- 
atreifung  des  Kiels  bemerkbar  maeht.  Vielfach  konnte  ich  au  der 
Kielmasse  noch  eine  zweite,  schwächer  ausgebildete  Streifnng  in 
schräger  Richtung  beobachten. 

Vom  nnd  hint«n  wird  der  Kiel  viel  schmäler  nüd  steiler,  die 
Kielmasse  nimmt  ab,  verschwindet  schließlieh  ganz,  erhält  sich  jedoch 
nach  hinten  zn  weit«r  als  vorn. 

Was  die  innere  Wandung  des  Ephippinms  anbelangt,  so  habe 
icli  zunächst  eine  Berichtignag  des  Befundes  an  Daphnia  hyaUna 
anzuführen.  Ich  sprach  dort  der  oberen  Hälfte  des  Hinterteiles  der 
Innenwandnng  Foren  ab,  fand  aber  bei  nachträglicher  Untersuchung 
von  Glycerinpräparaten,  daß  dort  zahlreiche  behöfte  Poren  ^'orllaodeu 
sind,  die  sehr  klein  sind  und  daher  den  Eindruck  der  fUnktelnng 
hervorrufen. 

Bei  Simocephalus  ist  die  innere  Wandung  (Fig.  4  u.  3  i]  im  Bau 
einfacher  als  bei  Daphnia,  sie  ist  tiberall,  mit  Ausnahme  des  gerade 
unter  der  Mitte  des  Kiels  liegenden  Teils,  mit  dicht  gedrängten  be- 
ll öften  Poren  ausgestattet. 

Die  bei  Daphnia  auftretenden  Verklebnngen  der  Ränder  der 
inneres  Wandung  finden  sich  auch  hier  (Fig.  3). 

Die  Fttllnng  des  Ephippiums  mit  Luft  vollzieht  sich  hier  genau 
80  wie  bei  Daphnia  hyaUna. 

II.  Bildung  dei  Ephippiumi. 

Die  vorbereitende  Faltung  der  alten  äußeren  Cnticnla  tritt  anch 
hier  auf,  nur  stülpen  sich  die  zwischen  den  Ansatzpunkten  je  zweier 
Stützpfeiler  gelegenen  Strecken  der  äußeren  Cuticula  nicht  ein,  sondern 
ans  und  bilden  so  vorspringende  Kuppen,  die  nur  in  der  Minderzahl 
abgerundet,  meist  jedoch,  besonders  in  den  oberen  Teilen  des  Ephip- 
piums, fast  rechtwinklig  zn  den  Seitenvränden  begrenzt  sind  (Fig.  5ii). 
In  diese  Form  wird  die  frisch  angelegte,  noch  dünne  neue  äußere 
Cuticula  hineingepreßt  und  nimmt  ihre  Gestalt  an  (Fig.  5  a').  Später 
tritt  eine  Erweiternng  der  Spalte  (s),  eine  Ahrandung  und  Abflaehnng 
der  Kuppen  mit  gleichzeitiger  Verdickung  ein.     In  jenen  Teilen,  in 
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welchen  keine  Hohlprismeo  sind,  sind  auch  diese  Vorgänge  bedeutend 
schwächer,  nur  die  Verdickung  tritt  auch  hier  ebenso  stark  auf. 

Mit  der  Erbärtnng  der  Gnticnla  ist  die  Bildnng  der  Cuticnlar- 
zooe  fertig. 

Genan  so  wie  bei  Dapknm  erfulgt  nnn  die  Erweitemng  des 
Binnenraiimes  der  Schale  and  die  Bildnng  der  Hohlpriamen  bzw.  der 
kompakten    facettierten    Masse.     Von 
Zeit  zu  Zeit  halten  die  Zellen  in  der 
Bildnng    der    HoblprismenlSngswände      '' 
inne  nnd  bilden  eine  Querwand,  am 
dann  wieder  in  der  frUhereoTätigkeit 
fortzufahren.    Man   sieht   häufig  recht 
deutlich,  wie  sich  die  Querwände  gegen 
die  Dlngawände  hinbiegen  nnd  in  sie 
übergehen.  —  Der  Zellzapfen  unter  dem 
Kiel  ist  hier  nicht  vorbanden,  der  Kiel     "l 
wird  Ton  einer  einzigen  Reihe  aller-     ^^ 
diDgs  ziemlieh  hoher  Zellen  gebildet.      *  fo™  biD.iiiE*pr*i>t 

Die  für  Daphnia  beschriebene  Ein- 
kniekung  der  Scbalenhälften  vor  der  Ablage  des  Ephippinms  tritt  auch 
hier  auf.  — 

Was  die  Methode  anbelangt,  so  ging  ich  zn  der  von  Max  Wolfk 
empfohlenen  Färbung  mit  Rubin  Über,  die  sich  recht  gut  liewährte. 

Hat  schon  das  Ephippium  von  Simocephalus  letultis  soviel  Ver- 
schiedenheiten gegenüber  jenem  von  Dapknm  hynlina,  so  wird  das 
bei  den  andern  Daphnidengattnngen  und  Arten  mindestens  ebenso  der 
Fall  sein.  Die  Erwartung,  auf  noch  größere  Unterschiede  zu  stoßen, 
wenn  man  die  Schutzeinrichtungen  fUr  die  Dauereier  bei  andern 
Cladocerenfamilien  nntersncbt,  wird  von  Scouki-'IELD  bestätigt  (vgl. 
dessen  in  meiner  Arbeit  llber  Daphnia  hyalina  unter  ^Literatur«  an- 
geführte Arbeiten,  besonders  sein  >proto-ephippium<  in  The  Ephi^ipia 
of  the  Lynceid  Entomostraca  auf  S.  241  verdient  Keaclituiig). 

Plan  (Böhmen),  am  31.  August  1906. 
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Sfudien  über  Cephalopoden. 

I.  Der  m&nnliche  Leitnngiappant  der  Sibranchiaten. 

Von 

Werner  Mardiand 

(AuB  dem  zoologischen  lostitat  der  Univeraitfit  Leipzig.) 

Mit  66  Figuren  im  Test 

Vorwort 

Vor  zwei  Jahren  machte  mich  Prof.  Chun  aof  die  LOckenhatÜig* 
keit  nnsres  Wissens  von  der  Fortpflanzung  der  Cephalopoden  auf- 
merksam nnd  schlag  mir  vor,  die  Bildung  der  Spennatopboren,  jener 
seit  Needham  bekannten,  komplizierten  Samenmaschinen,  an  einem 
geeigneten  Objekt  zu  rerfolgen.  Gleichzeitig  wies  er  anf  die  mannig- 
fachen Widereprttehe  hin,  die  sich  in  der  Literatur  Über  die  Bildungs- 
sältte  der  Spermatophoren,  den  männlichen  Leitnngsapparat,  finden 
nnd  die  in  der  Beecbreibnng  Bbocks  von  dem  Geschlechtsapparat 
der  Ocythoe  hiierculata  gipfeln. 

In  dem  Bestreben,  mich  in  den  Gegenstand  einznarbeiten,  und 
in  der  Hoffnung  ein  möglichst  günstiges  Objekt  znr  Lösung  meiner 
eigentlichen  Aufgabe  ausfindig  zu  machen,  untersuchte  ich  zunächst 
anatomisch  eine  Anzahl  Formen,  um  mich  zu  orientieren.  Es  konnte 
iodesaen  nicht  ausbleiben,  daß  sich  auch  iu  der  grOhereo  Anatomie 
Einzelheiten  fanden,  die  io  der  Literatur  entweder  gar  nicht  oder 
unzutreffend  zur  Darstellung  gebracht  waren,  nnd  in  dem  Maße,  wie 
sich  aus  der  Vergleichnng  nahestehender  Arten  das  Verständnis  der 
aberranteren  Formen  ergab,  überwog  das  Interesse  an  diesem,  vor- 
bereitenden Teil  der  Arbeit  derart,  daß  ich  mich,  im  Einverständnis  mit 
Herrn  Prof.  Chdn,  bewogen  ftlhlte,  meiner  Darstellung  der  Spermato- 
phorenbildnng  eine  Übersicht  über  den  Bau  des  männlichen  Leitnngs- 
apparatee  der  dibranchiaten  Cephalopoden  voransgehen  zu  lassen. 

Zütochrift  t  «laHueh.  Zoolsgi*.   UIXVI.  Bd.  31 
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Gleichzeitig  stellte  es  sich  heraus,  daß  auch  Ban  and  Funktion 
der  Spennätophore  selbst  lange  nicht  in  dem  Maße  bekannt  sind  als 
es  wünschenswert  erscheint.  Aach  Über  diesen  Gegenstand  habe  ich 
bei  Gelegenheit  meines  Aufenthalts  an  der  Zoologischen  Station  zd 
Neapel  im  Frühjahr  1906  einige  Studien  gemacht,  deren  Resultate 
hier  nnr  insoweit  kurz  mitgeteilt  werden  sollen,  als  sie  für  das 
VerBtändnis  der  anatomischen  VerhältniBse  in  Betracht  kommen. 

Da  ich  meiner  Aufgabe  zunächst  durchaus  als  Anfänger  gegen- 
über staud,  80  m<}geu  die  Mängel  dieser  Arbeit  darin  ihre  Erklärung 
finden,  daß  ich  sie  nicht  planmäßig  begonnen  habe,  and  erst  all- 
mählich die  Wichtigkeit  methodischen  Fortscbreitens  erkannte.  Wenn 
sich  trotzdem  Resultate  von  einigem  Interesse  ergaben,  so  verdanke 
ich  sie  vor  allem  dem  Umstand,  daß  dieses  so  reichhaltige  Gebiet 
bisher  verhältnismäßig  wenig  durchforscht  worden  ist.  Die  Fort- 
pflanzung der  Cephalopoden  bietet  an  interessanten  Problemen  die 
Hulle  und  Fülle-  Es  ist  mein  Wunsch,  au  dieser  Stelle  meinem 
hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Chuk,  der  mich  mit  dem  Gegenstand 
vertraut  machte,  der  den  Fortgang  der  Arbeit  mit  freandlichem 
Interesse  verfolgte,  und  mir  mit  seinem  Rat  jeder  Zeit  zur  Seite  stand, 
meinen  anfricbtigsteu  Dank  auszusprechen. 

Einen  großen  Teil  des  reichen  und  wertvollen  Materials  zu  dieser 
Untersuchung  stellte  mir  Prof.  Ghum  selbst  in  liberalster  Weise  zor 
Verfügung ;  zum  andern  Teil  verdanke  ich  es  der  Zoologischeo 
Station  zu  Neapel,  wo  ich  auf  Empfehlung  von  Prof.  CeuN  in  diesem 
Frühjahr  einen  Arbeitsplatz  erhielt.  Ich  schätze  mi«^  glücklich,  dem 
Leiter  des  berühmten  Instituts,  Herrn  Geheimrat  Dohrn,  fftr  sein 
freundliches  Entgegenkommen  bestens  zu  danken.  Auch  den  übr^n 
Herrren  der  Station,  Herrn  Professor  Mater  und  Herrn  Professor 
Eisig  fühle  ich  mich  zu  großem  Danke  verpflichtet,  vor  allem  auch 
Herrn  Dr.  Lo  Bianco,  der  mich  nnermtldlich  mit  Material  versoi^te, 
und  dessen  reiche  Erfahrungen  mir  sehr  zu  statten  kamen. 

Ferner  möchte  ich  auch  den  Herren  des  Zoologischen  Instituts  in 
Leipzig,  Herrn  Professor  Simroth,  Herrn  Professor  zuit  SrRASsen  und 
Herrn  Professor  Wolterbck  meinen  Dank  aussprechen,  inabesondere 
war  mir  Herr  Prof.  zur  Strassen  ein  unentbehrlicher  Ratgeber. 

Literarischer  Überblick. 
Unsre  erste  Eenntuis  von  den  männlichen  Gescbleobtaorganeu 
der  Cephalopoden  verdanken  wir  Swammerdam  (1637 — 1685),    der 
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in  seiner  >Biblia  naturae<  bereits  recht  gut  erkennbare  Abbildungen 
Ton  den  lEingeweiden  der  spaniBchen  See-Katze*  gibt,  and  der 
anch  die  Spermatopboren  beobacbtet.  Die  lan^e  Reihe  der  nnn 
folgenden  Arbeiten,  die  teils  an  die  Spermatophore,  teila  an  die 
Hectocotylisation  anknHpfend,  fragmentariBche  Beschreibongen  der 
männlichen  Leititngswege  brachten,  möchte  ich  hier  übergehen,  znmal 
da  sie  Ton  Brock'  anBftthrIjoh  besprochen  sind. 

Als  grandlegend  können  nur  die  Arbeiten  von  Cutier^  and 
MiLMB  Edwards^  angesehen  werden.  Cuvier  erkannte  zaerst,  daß 
der  Hoden  der  Cephalopoden  mit  dem  Leitnngsweg  dnroh  Venoittlnng 
eines  besonderen  Hohlraums  znsammenhäDgt.  Anf  Beine  genaue 
Beschreibung  gehen  die  meisten  der  bisher  gebräuohliohen  Bezeich- 
nungen fUr  die  Teile  des  Leitnugsapparates  zurück.  Milne  Edwards 
gibt  im  Anschlaß  an  seine  Untersuchung  der  Spermatophore  eine 
geradezu  muste^ltige  Abbildung  des  männlichen  Leitungsapparates 
Yon  Sepia  offidnatis. 

Gegenüber  diesen  beiden  Arbeiten  bedeutet  die  TonDuvERNOT* 
keinen  bedeutenden  Fortachritt. 

Die  Untersuchungen  von  Vogt  und  Verany  Aber  Ocytkoe,  so 
wie  die  von  Leuckart  über  Sepiola  und  Ocythoe,  endliob  die  Notizen 
H.  Müllers  über  die  männliche  ArgonauUi  werden  im  speziellen 
Teil  dieser  Arbeit  berücksichtigt  werden. 

Der  erste,  der  mit  Erfolg  eine  zusammenfasBende  Darstellung  der 
Geschlechtsorgane  der  Cephalopoden  unternahm,  war  J.  Brock  (1879), 
Seinem  ersten  Beitrag,  in  welchem  er  die  Geechlecbtsorgane  von 
Sejm  officintüis,  Loligo  wlgaris,  Sepiola  rondetetü,  EUdone  moschata 
und  von  einer  unbekannten  Octopus-Ari  zur  Darstellung  bringt,  ver- 
danken wir  eine  relativ  Behr  genaue  Kenntnis  von  dem  Bau  des 
männlichen  Leitungsapparates.  Wenn  ich  im  folgenden  manches  von 
ihm  Gesagte  wiederhole,  so  geschieht  es  der  Einheitlichkeit  halber. 
Im  einzelnen  machte  ob  sich  oft  nötig,  kleine  Irrtümer  zu  beseitigen 
und  manches  etwas  zweckmäßiger  darzustelleu. 


■  J.  BsoCK,  Über  die  Geschlechtsorgane  der  Cephalopoden.    I.  Beitrag. 
Diese  Zeitaehr.    Bd.  XXXU.  1878. 

*  Cuvier.  Memoire  poor  servir  k  l'histoire  et  k  Tanatoinie  des  Mollnaques. 
Paris  1817. 

*  Hilne-Edwards  ,   Snr  les  Bpermatophores  des  C^phalopodes.    Ann.  sc. 
nat  (2.)    T.  XVIII.    1842. 

*  DüVERSOT,  Fragments  sur  les  organee  de  gänSration  de  divers  animanx- 
H^moiTes  de  TAcad^mie  des  Bciences.    Tome  XXni.    1850. 
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Brock  vertritt  den  dnrehaiiB  richtigen  GedaBken,  daß  der 
LflitangBappaiat  aller  Cepbalopoden  nach  einem  einheitlichen  Grund- 
plao  gebaat  sei,  tiad  daß  aiofa  diese  Einheitlichkeit  bis  in  die  histo- 
logische Beschaffenheit  der  Organe  nachweisen  lasse.  Wie  ich  später 
DOch  eingehend  zu  begründen  hoffe,  scheint  er  darin  etwas  zn  weit 
gegangen  zn  sein,  daß  er  eine  dnrcbans  gleichartige  histologische 
Beschaffenheit  für  alle  Teile  des  Leitnngsspparates  annimmt,  nnd  wo 
er  tatsächlich  Unterschiede  im  Bau  der  Zellen  fand,  nnr  verschiedeDe 
Fnnktionsstadien  erblickte. 

Anch  in  dem  im  nächsten  Jahre  erschienenen  »Versncb  einer 
Phylogenie  der  Cepbalopoden«^  zeigt  Brock  ein  bemerkenswertes 
Streben,  eine  einheitliche  Anscbannng  der  Gephalopodenanatomie  za 
ermöglichen. 

Leider  hielt  sein  zweiter  Beitrag  über  die  Geschlechtsorgane* 
nicht,  was  der  erste  versprochen  hatte;  er  brachte  neben  ausgezeich- 
neten Stndien  ttber  Rossia  eine  Arbeit  Ober  den  n^nnlichen  Leitnugs- 
apparat  von  Oeythoe,  welche  geeignet  war,  für  lange  Zeit  wieder 
große  Verwirmng  in  das  balbgeklärte  Gtcbiet  zn  bringen.  Daß  der 
schroffe  Gegensatz,  in  dem  nach  Brock  Ocythoe  zn  allen  Obrigen 
Formen  stehen  soll,  Überhaupt  nicht  vorhanden  ist,  wird  sich  im 
Verlaufe  dieser  Abhandlung  ergeben. 

Dazu  kam  die  Arbeit'  von  Reinhard  nnd  Frosch  Über  den 
allerdings  sehr  aberranteu  Cirroteuthis^.  (Obwohl  ich  keine  Gelegen- 
heit hatte,  ihre  Befände  uachznprHfen,  so  scheint  es  mir  nach  den 
Ergebaissen  meiner  Untersuchang  außer  Zweifel  zu  stehen,  daß  auch 
diese  Form  nicht  so  abweichend  ist,  wie  es  hei  oberflächlicher  Be- 
trachtung scheinen  kann.) 

Zerstörte  man  so  die  Einheitlichkeit  in  der  Betrachtang  des 
Dibiancbiatenstammes,  so  fand  man  doch  bei  einer  Untersnchong  des 
Nautäus  pomptüus*  in  naiver  Weise  den  gleicheuBan  nnd  die  gleichen 
Organe  des  Leitungsapparates  bei  den  Tetrabrancfaiaten  auf.  Obwohl 
ich  Naurus  nicht  selbst  untersucht  habe,  glaube  ich  doch  schon  so 
viel  sagen  zu  kSnnen,  daß  es  ganz  verfehlt  sein  muß,  bei  Nautüua 
etwa  von  einer  >NEEDHAHschen  Tasche*  sprechen  zu  wollen. 

>  J.  Brock,  VerBQch  einer  Phylogenie  der  dibrancb inten  Cephalopoden. 
Morphol.  Jahrb.    Bd.  VI.    1880. 

*  Derselbe,  Über  die  Geschlechtsorgane  der  Cephalopoden.  11.  Beitrag 
Diese  Zeitschr.    Bd.  XXXVI.    1686. 

9  Reinhard  a.  Prosch,  Om  Sciadephome  HUlleri.   Kjtfbenh.  1847. 

*  J.  VAN  DER  BoBVEN,  Beitrag  zur  Eenntaia  von  Nauliiua.    AmstenUm 
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Die  vorliegende  Arbeit  will  nicht  im  geringsten  den  Anapfnch 
anf  erschöpfende  Darstellung  machen.  Wenn  ich  mir  auch  ihrer  großen 
Locken  sehr  wohl  bewnßt  bin,  übergebe  ich  sie  der  Öffentlichkeit 
schon  jetzt,  weil  eine  Tatsache  nunmehr  als  sicher  festgestellt  betrachtet 
werden  kann,  daß  nämlich  der  Leitnngsap parat  aller  Di- 
brancbiaten  anf  einem  dnrchaus  einheitlichen  Bauplan 
beruht,  nnd  daß  alle  Abweichungen  auf  bestimmte  Um- 
bildungen dieses  Bauplans  znrttckgeftthrt  werden  können. 

Kurze  Obersicht  Qber  Bau  und  Funktion  der  Spermatophoren. 
(VorlSufige  Mitteilung.) 

Da  ich  mich  in  der  folgenden  Darstellung  bänfig  anf  den  Bau 
der  Spermatophore  beziehen  und  diesen  bis  zu  einem  gewiieeo  Grade 
als  bekannt  vorraussetzeu  muß,  wird  es  nicht  unwillkommen  sein, 
wenn  ich  eine  ganz  kurze  Übersicht  des  darüber  Bekannten  voraus- 
schicke, indem  ich  mir  rorbehalte,  die  Resultate  meiner  Untcr- 
snchangen  Über  diesen  Gegenstand  bei  andrer  Gelegenheit  ansfuhr- 
lich  darzulegen. 

Die  Spermatophoren  der  Cephalopoden  (Fig.  1}  bestehen  ans  zwei 
in  einer  gemeinsamen  Hülle,  dem  Etui,  eingeschlossenen  Schläuchen, 
deren  einer,  mit  Spermatozoen  angefüllt,  den  eigentlichen  Sperma- 
schlaach  darstellt,  während  der  andre,  spermafreie,  als  projektiler 
Schlauch  bezeichnet  wird.  Beide  hängen  an  ihrer  BerUhmngsstelle 
miteinander  zusammen.  Der  projektile  Schlauch  ist  von  geringerem 
Durchmesser  als  der  Spermascblanch  nnd  nur  in  der  diesem  benach- 
barten Partie  etw&a  erweitert.  Am  entgegengesetzten,  schmäleren 
Ende  ist  er  mit  dem  Etui  fest  verbunden,  so  daß  seine  Wand  sich  in 
die  des  Etuis  fortsetzt  Der  Spermaschlauch  steht  mit  dem  Etui 
nirgends  direkt,  sondern  nur  durch  Vermittlung  des  projektilen 
Schlanches  in  Verbindung.  Die  beiden  Schläuche  fttUen  das  Etui 
nicht  vollständig  ans;  sie  bilden  einen  allseitig  von  Flüssigkeit  um-  . 
gebenen,  ins  Innere  des  Etui  hineinhängenden  Komplex,  der  nur  mit 
dem  einen  Ende  an  der  Etuiwaud  befestigt  ist. 

Das  Etui  ist  ein  lang-cylindriaches,  allseitig  geschlossenes,  an 
beiden  Enden  abgerundetes  Bohr  von  im  Verhältnis  zur  Länge  geringem 
Dnrcbmesser,  das  in  der  den  Spermaschlaach  enthaltenden  Hälfte  ein 
gleichmäßiges  Kaliber  aafweist,  während  sich  die  andre  Hälfte, 
entsprechend  dem  geringeren  Darcbmesser  des  projektilen  Schlauches 
allmählich    reijüngt.     Der  projektile   Schlauch   ist  mit  Flüssigkeit 
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geJttUt  und  am  veijUngten  Ende  durch  eine  Art  von  Kappe  ver- 
Bcbloasen,  die  in  einen  langen  dtlimen  Faden  ausläoft.  Mit  Rück- 
sicht anf  die  Funktion  der  Spermatopbore  bezeichnen  wir  dieseft 
verjüngte  Ende  ala  oralen  Pol, 
das  entgegengesetzte ,  dickere  als 
aboralen  Fol. 

Auf  die  TerBchiedeoen  Schich- 
ten, ans  denen  sowohl  flie  Wand 
des  Etuis,  als  aneb  die  des  projek~ 
tilen  Scblanches  zosammeDgeBetzt 
ist,  möchte  ich  hier  nicht  weiter 
eingehen.  Ich  verweise  anf  die  aoa- 
fUhrliche  Beschreibung  der  Spermato- 
pbore von  Rossia  von  E.  Räcovitza  •- 
Das  Wesentliche  ist,  daß  einer- 
seits die  Elastizität,  anderseits  das 
QnellungBvermOgen  dieser  HtÜlen 
einen  gewissen  Überdruck  im  Innern 
der  Spermatopbore  herbeifllbren. 

Lockert  sich  nun  aus  irgend 
einem  Grande  die  erwähnte  Ver- 
schlnltvorrichtnng  am  oralen  Ende, 
so  erfolgt  die  Explosion  der  Spermato- 
pbore. Der  Projektile  Schlanch  stülpt 
sich  wie  ein  HandschabäDger  nach 
außen  am,  den  Spermaschlanch  hin- 
ter sich  herziehend.  Der  Inhalt  des 
Projektilen  Schlauches  wird  ausge- 
gossen, seine  Innenwand  kehrt  sich 
nach  außen.  Konnte  man  vorher 
den  Spermaschlanch  gewissermaßen 
als  äußeres  Anhängsel  des  projek- 
tilen  Sohlaacbes  betrachten,  so  kommt 
er  jetzt  in  desseD  Inneres  zu  liegen.  Es  entsteht  ao  eine  Art  von 
sekundärem  Spennareservoir,  das  sieb  nach  der  Explosion  von  dem 
leeren  Etui  ablSst.  Je  nachdem  non  dieses  Reservoir  außen  am 
weiblichen  Körper  angeheftet  oder  direkt  in  die  Mündung  des  Ovi- 
dncts  eingeführt  wird,  finden  sich  im  Ban  und  der  Funktion  der 
1  E.  Räcovitza,  Notes  des  Biologie,  n.  Moenrs  et  f^condatioD  de  la  Rosaia 
Arob.  de  Zool.  ezper.  (3.)    T.  IL 


Schamitlich*  DuaMluBg  der  Sp<ra»topk«re. 
a,  vor  d*r  SiplMiDii,  i,  «plsdiart.  dt,  mm- 
1*r  Pol;  abor,  Mitnln  Pol;  $t,  Bpun»- 
•cUuBch;  pr,  projektil«  SchUuohl  rnJp.II, 
»kmdtiH  SptrmuHuroii;  ^I.  Endfudoi; 
llul,  klebrig«  SnbituE;   coli.  quiUesd«  Bnb- 
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Spermatophore  wesentliche  Unterschiede.  Im  ersteren  Falle ,  wie 
beispielaweiBe  hei  den  Oegopsiden,  wird  nicht  der  ganze  projektile 
Schlanch  umgestlllpt :  sein  hinterer  Teil  ist  zu  einem  komplizierten 
Haftapparat  ausgestaltet,  dessen  Wirlcsamkeit  noch  dnrch  klebrige 
Substanzen  gesteigert  wird.  Bei  andern  Decapoden  sind  die  niecba- 
nischea  Haftapparate  weniger  stark  ausgebildet,  und  die  Befestigung 
des  Spermareservoirs  wird  nur  dnrch  Klebstoife  bewirkt. 

Aus  dem  bei  den  Decapoden  bald  au  der  Buccalmembran,  bald 
im  iDuereo  des  Mant«ls  angehefteten  nnd  oft  tief  in  die  Haut  ein- 
gebohrten Spermabehälter  treten  die  Spermatozoen  langsam  und  all- 
mählich aus.  Die  Befruchtung  scheint  in  diesen  Fällen  eine  rein 
äußere  zu  sein.  Bei  den  Octopoden  wird  die  Spermatophore  direkt 
iß  den  vorderen  Teil  des  Ovidncts  eingeführt,  wo  sich  die  Wand 
des  sekundären  Spermareserroirs  rasch  auflbst.  Die  Befruchtung  ist 
damit  zn  einer  inneren  geworden. 

Daa  Gesagte  mag  zur  Einführung  genUgen.  Es  sei  Dur  noch 
hinzogeftlgt ,  daB  die  Spermatophoren  ein  vorzäglichea  Kriterinm  für 
die  Bestimmung  der  Arten  geben.  Wie  der  Bau  des  projektilen 
Schlauches,  so  kann  auch  der  des  Spermaschlauches  recht  verschieden 
sein,  ich  erinnere  nur  daran,  daß  der  letztere  bei  den  Octopoden  sehr 
lang  und  im  Inneren  des  Etuis  zn  einer  engen  Spirale  zusammen- 
geschoben ist,  ein  Verhalten,  das  fUr  das  Verständnis  der  angeblich 
80  gänzlich  abweichenden  Spermatophore  von  Ocythoe  von  Wichtig- 
keit sein  wird. 

Da  ich  Über  Bau  nnd  Funktion  der  Spermatophore  eingehende 
UntersnchnngeD  begonnen,  aber  noch  nicht  zum  Abschluß  gebracht 
habe,  so  maßte  ich  mich  an  dieser  Stelle  mit  einigen  Andeutinigen 
beguttgen.  Sicher  glaabe  ich  vor  allem  behaupten  zn  kOnnen,  da£ 
die  Explosion  sich  nicht  bei  allen  Arten  in  der  von  Racovitza  hei 
Rossia  beschriebenen  Weise  abspielt,  und  daß,  was  den  Mechanismus 
der  Explosion  anbetrifft,  auch  in  Racovitzas  sonst  vorzüglicher  Dar- 
stellung noch  einige  Unklarkeiteu  geblieben  sind. 

Es  würde  zu  weit  ihbreo,  wollte  ich  auch  an  die  Umbildungen 
der  weiblichen  Wege  im  Anschluß  an  die  veränderte  Befrucbtuugs- 
weise  erinnern,  oder  die  so  verschiedenartige  Ausbildung  der  Hecto- 
eotylisatioD  unter  diesem  Gesichtspunkt  durchsprechen.  Ich  wende 
mich  nun  zn  dem  eigentlichen  Gegenstand  dieser  Abhandlung,  dem 
männlichen  Leitungsapparat. 
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Der  männliche  Leitungsapparat 

I.  Allgemeine  Einleitung. 

1.  Die  Lagebeziehungen  dsi  Leitungsapparates  zu  den  Obrigen 

Organen. 

Der  männliche  Leitangsapparat  der  dibrancbiateD  Gepbalopoden 
steht  bekaDDtlich  nicht  direkt  mit  den  Hoden  in  Verhindang.  Der 
Hoden  liegt  im  Fundus  des  Eingeweidesackes  in  einem  Hohlraum, 
der  einen  Teil  der  VisceropericardialbOhle  repräsentiert  Als 
YisceropericardialbShle  oder  sekundäre  LeibesbCble  (im  Gegensatz 
zur  FurchoogshOhle)  bezeichnet  mau  ein  System  von  Hohlräumen, 
dem  einerseits  die  Nephridien  und  das  Pericard,  anderseits  die 
GonadenhOhle  angehören,  das  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  bei 
allen  Mollusken  nachweisen  läßt  und  das  dem  COlom  der  Anneliden 
homolog  zu  sein  scheint.  Bei  den  Gepbalopoden  hat  sich  der 
Nephridialteil  zu  den  beiden  Harnsäcken  entwickelt,  der  Peri- 
cardialteil  ist  in  Beziehnng  zum  Eiemenherz  getreten;  der  dritte 
Gslomabschnitt  enthält  die  Geschlechtsdrüse.  Die  Hamsäcke  mflnden 
auf  den  Ureterpapillen  in  die  MantelhQhle  und  stehen  durch  die 
sog.  inneren  MierenÖffnungen  mit  dem  Pericardialteil  in  Verbin- 
dung. Der  letztere  stellt  bei  den  Decapoden  einen  verhältnismäßig 
weiten  Raum  dar,  der  breit  mit  der  Gonadenhöhle  kommaniziert. 
Bei  den  Octopoden  hat  er  eine  bedeutende  RednktioD  erfahren  and 
bildet  hier  das  System  der  WaBserkanäle,  die  jederseits  von  der 
Niere  nach  dem  Kiemenberzanhang  und  von  diesem  zur  Gonaden- 
hßble  verlaufen. 

Dementsprechend  finden  wir  den  Hoden  bei  den  Decapoden  in 
einem  weiten  Hohlraum,  in  den  auch  das  Herz  und  Teile  dee  Ver- 
daunngsapparates  brnchsackartig  hineinhängen,  während  wir  t>ei  den 
OctopodcD  von  einer  geschlossenen  Hodenkapsel  reden  können,  deren 
Znsammenhang  mit  den  Hameäcken  nur  noch  durch  die  Wasser- 
kanäle gewahrt  bleibt.  Diese  stellen  also  eine  Verbindong  der  Go- 
nadenhöhle mit  der  Mantelhöhle  dar.  Während  nun  bei  vielen  andern 
Mollusken  dieser  Weg  zur  Änsleitung  der  Gescbleebtaprodukte  t>e- 
nntzt  wird,  ist  das  bei  den  Gephaiopoden  nie  der  Fall. 

Bei  allen  Gephaiopoden  ist  ein  gesonderter  Leitongsweg  vor- 
handen; es  existiert  also  eine  zweite  Verbindung  zwischen  Gonaden- 
höhle und  Mantelhßhle,  deren  ausschließliche  Funktion  die  Analeitong 
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der  Geichlechtaprodnkte  geworden  ist.  Es  ist  ana  rerschiedenen 
Gründen  in  hohem  Maße  wahrscheinlich,  daß  dieser  Leitnngsweg 
dnrch  Ahepaltnng  ans  dem  Cölom  hervorgegangen  ist. 

Entsprechend    der  paarigen   Entwicklung   der   Hanisäeke  nnd 
der  Wf^aerkaoäle  scheint  Duplizität  der  Leitnngswege  das  nraprUng- 


eoee. 
ortf 


Fig.  2. 

Situ  d«  L«itnDgMpp*nl<B  ron  Luliga  marintrat.    Die  BockaUbenliHBicliiiniig  iKmtlicliai  Fifann 
bfiflndat  aith  m  Knde  di«>sr  Arbeit. 

liehe  Verhalten  zn  sein.  In  der  Tat  sind  sie  im  weiblichen  Geschlecht 
bei  vielen  Oegopsiden  und  alleo  Octopoden  außer  den  Oirrotenthiden 
paarig. 

Im  männlichen  Oeschlecbt  finden  wir   bei  allen  bisher  unter- 
suchten Formen,  mit  der  einzigen  Ausnahme  von  CaUiteuthis\  welche 

>  Chun,  Zool.  Adz.  Nr.  35,  MIrz  1906.    Über  die  OeBcfalechtsTerhSltnisse 
der  Cepti&lopoden. 
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paarige  Leitangswege  besitzt,  nur  einen,  und  zwar  den  linken  aaa- 
gebildet. 

Um  jedes  MißrerBl&ndoiB  zn  vermeiden,  gebe  ich  an  dieser 
Stelle  eine  karze  Erläatemng  der  in  dieser  Arbeit  angewandten 
Orientierung. 

Die  Seite  des  Gephalopoden,  anf  welcher  sich  der  Trichter  be- 
findet, ist  als  Ventral-(Trichter-)seite,  die  entgegengesetzte  als  Dorsal- 
(Schalen-)seite,  der  Kopf  mit  den  Fangarmen  als  Vorderende,  die 
Spitze  des  Mantels  als  Hinteiende  bezeichnet  Orientiert  man  das 
Tier  so,  daß  das  Vorderende  nach  oben  gerichtet  nnd  die  Ventral- 
seite dem  Beschauer  zugewendet  ist,  so  bezeichnet  man  alles,  was 
fUr  den  Beschauer  rechts  von  der  Medianlinie  liegt,  als  linke  Seite, 
die  entgegengesetzte  als  rechte  Seite  des  Tieres.  Die  Bezeichnungen 
'Oben«  und  >nnten>  sind  ohne  EUcksicht  anf  diese  Orientiemng  ani 
die  Lageheziehungen  einzelner  Organe  angewandt  worden,  je  nachdem 
diese  fUr  den  Beschauer  oberflächlich  gelegen  oder  mehr  oder  weniger 
von  andern  verdeckt  sind.  Diese  Ausdrtlcke  sind,  wo  MißvcrständniBBe 
entstehen  könnten,  dnrcb  »ventral«  nnd  >dorsal'  ersetzt 

Bei  allen  geschlechtsreifen  männlichen  Dibranchiaten  liegt  der 
einzige  Leitungsweg  nngeföhr  in  der  Höhe  der  linken  Kieme  dem 
tibrigen  Eingeweidesack  meist  oberflächiich  angelagert.  Er  scheint 
ventral  angelegt  zu  werden,  liegt  aber  bei  allen  ausgebildeten  Tieren 
wenigstens  teilweise  dorsal  von  den  EiemengefUßen.  Je  nachdem 
die  (ronadenhöhle  sehr  geräumig,  oder  zu  einer  Kapsel  reduziert  ist, 
und  je  nachdem  das  Tier  gestreckt  oder  gedrungen  ist,  liegt  der 
Leitungsapparat  in  größerer  oder  geringerer  Entfernung  von  den 
Hoden.     Seine  MUndung  Hegt  stets  vor  den  Kiemengeßlßen. 

Um  eine  weitläufige  BeBchreibang  der  Lagebeziehungen  zn  den 
übrigen  Oi^^anen  zu  vermeiden,  verweise  ich  anf  das  Übersichtsbild 
(Fig.  2). 

2.  Die  einzelnen  Teile  des  Leitungiapparatei  und  ihre  Lagebeziahung 
zueinander. 
Bei  denjenigen  Molinsken,  bei  welchen  wir  eine  direkte  Ans- 
leitung  durch  ein  funktionierendes  Organ,  z.  B.  die  Niere,  finden, 
fehlen  regelmäßig  jene  komplizierten  Differenzierungen,  die  eine  sehr 
häufige  Begleiterscheinung  der  gesonderten  Leitungswege  bilden. 

So  haben  wir  denn  anch  bei  den  Cephatopoden  eine  weitgehende 
Differenzierung  festzustellen.     Wir  unterscheiden  an  dem  Leitungs- 
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apparat  der  Dibranchiaten  seit  Cuvi£r  ein  von  der  Hodenkapsel 
abgehendes  Vaa  deferena  im  engeren  Sinne,  eiae  daranfTolgende 
drttsige  Erweiterung  als  >VeBicnla  semioalis',  ferner  eioe  distal  von 
der  letzteren  seitlich  einmündende  große  acceBaorisohe  Drüse  als 
>Prostata<,  nnd  endlich  das  den  Endabschnitt  bildende  Spermato- 
pborenreservoir  als  N£EDHAUBcbe  Tasche.  Brock  erweiterte  die 
Nomeoklatar  dadurch ,  daß  er  den  zwischen  NEEDHAMacher  Tasche 
und  Prostata  sich  einschalteoden  Teil  des  Leitnngsweges  als  >Vas 
efferens«,  and  den  diesen  konstaat  aufsitzenden  Blindsack  als  (Prostata-) 
Blindaack  benannte.  Da  diese  Bezeiclinnngen,  zum  Teil  der  mensch- 
lichen Anatomie  entnommen,  nur  VeTlegenheitsnamen  darstellen,  die 
ohne  Beziehnng  za  der  eigentlichen  Funktion  der  Organe  vorlänfig 
angewendet  worden,  möchte  ich  sie  in  dieser  Arbeit  durch  etwas 
sinngemäßere  Ansdrücke  ersetzen.  Ich  bezeicbne  den  gesamten  Lei- 
tuDgsapparat  als  Yas  deferens  im  weiteren  Sinoe.  Den  Ansdrnok 
>Va8  effercDS',  der  im  allgemeineD  nnr  für  direkte  Ansfühmngswege 
(Sammelkanäle]  des  Hodens  angewendet  werden  sollt«,  werde  ich  voll- 
ständig aasschalten  und  nnr  von  einem  proximalen  und  distalen  Teil 
des  Vaa  deferens  sprechen.  Den  sogenannten  Prostatablindsack  werde 
ich  als  Blindsack  (Appendix)  des  distalen  Vas  deferens,  die  Vesicala 
seminalis  mit  Rücksicht  auf  ihre  Funktion  als  Spermatophoren- 
drüse,  die  Prostata  als  Rangierdrüse  oder  einfach  als  aoceaso- 
riacbe  Drüse  bezeichnen.  Den  Ausdruck  > Spermatophorensacki 
werde  ich,  um  Verwechalungen  nicht  homologer  Teile  z»  vermeiden, 
nicht  anwenden.  Den  distalen  Teil  des  Vas  deferens  nenne  ich  mit 
MiLNE  Edwards  NEEDHAMSche  Tasche,  den  in  die  Mantelhöhle 
vorragenden  Teil  der  letzteren  bezeichne  ich,  soweit  er  deutlich  ab- 
gesetzt ist,  als  Penis  nnd  seine  Erweiterungen,  wo  solche  vorliegen, 
als  Penisdivertikel.  Alle  diese  Teile  liegen  mehr  oder  weniger 
nahe  beieinander  nnd  verdecken  sich  zum  Teil  gegenseitig;  sie  bilden 
insgesamt  das  Paket  des  Leitungsapparates. 

Es  soll  in  dieser  Arbeit  lediglich  eine  Schildening  der  anatomischen 
Verhältnisse  gegeben  werden.  Die  mikroakopiache  Unteranchung  ist 
nnr  da  zn  Rate  gezogen  worden,  wo  sie  znm  Verständnis  der  Anatomie 
notwendig  war.  Die  gesamte  Histologie,  sowie  die  Innerviemng  und 
Vascnlarisiening  des  lieitnngaapparatea  soll  im  Anschluß  an  die 
Genese  der  Spermatophoren  zur  Daratellong  gelangen.  Der  ein- 
gehenden Beschreibung  der  einzelnen  Formen  sei  eine  kurze  Orien- 
tiemng  über  den  Bau  des  Leitungsapparates  im  allgemeinen  vorans- 
geschickt. 
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Ich  m&chte  dieser  allgemeiDen  BeBprechnng  den  Leitnugsappant 
einea  Decapoden  zugrunde  legen,  da  der  Typns  sieb  bei  diesen 
reiner  erbalten  bat. 

Wie  bereits  erwäbnt,  lassen  sich  verschiedene  Teile  unterscheiden. 
Das  Vas  deferens  im  weiteren  Sinne  wird  darcb  die  in  seinem  Ver- 
lauf eingeschaltete  SpermatophorendrUse  in  zwei  ungleiche  Abschnitte 
geteilt.  Der  proximale  Abschnitt  ist  der  längere.  Er  entspringt  tu 
der  Wand  der  GtonadenhOble,  hat  einen  in  der  Regel  mannigfach 
gewundenen  und  gesohlängelten  Verlauf  und  erweitert  sich  schließlich 
zu  der  in  mehreren  dicken  Windungen  anf  der  Oberseite  (Ventral- 
seite)  des  Paketes  liegenden  SpermatophorendrllBe.  Diese  stellt  nichts 
andres  dar  als  einen  in  der  direkten  Fortsetzung  des  prozimaleD 
Vaa  deferens  gelegenen,  durch  Verdickung  der  Wände  und  drüsige 
Ausgestaltung  modifizierten  Abschnitt  des  Vas  deferens.  Diese  Drüse 
ist  die  eigentliche  BildungsstiUte  der  Spermatophore.  Wie  Chuk 
mitteilt*,  läßt  sich  Brooks  erster  Abschnitt  in  zwei  weitere  zerlegen, 
deren  Verschiedenheit  zumal  bei  Oegopsiden  sehr  auilällig  ist  Wir 
hätten  also  an  der  Spermatophorendrttse  im  ganzen  drei  histologisch 
verschiedene  Abschnitte  zu  unterscheiden.  Die  Windungen  der  ganzen 
DrUse  beschreiben  eine  fast  stets  oberdächlich  liegende  S-förmige 
Figur,  an  der  man  einen  gewissen  Anhaltspunkt  für  die  Trennung 
der  Abschnitte  hat,  wenn  die  Gliedemng  sonst  nicht  sehr  deutlich 
markiert  ist.  Chun  trennt  bei  Ögopsiden  den  dritten  Abschnitt 
wieder  in  drei  Unterabschnitte.  Allerdings  ist  das  hintere  Drittel 
bei  den  Oegopsiden  und  Hjopsiden  im  Gegensatz  zu  der  vorderen 
Partie  bauchig  erweitert,  aber  diese  DifferenzieruDg  fehlt  der  ganzen 
Octopodengruppe  vollständig  und  ist  auch  bei  den  Myopaiden  nicht 
sehr  ausgeprägt  Der  dritte  Unterabschnitt  endlich  ist  nicht  nur 
histologisch,  sondern  anch  genetisch  nicht  zur  Spermatophorendrtlse 
gehörig;  ich  möchte  ihn  als  AnsfUhrgang  bezeichnen.  Er  stellt  die 
Fortsetzung  des  Vas  deferens  dar  und  geht  an  der  Stelle  ab,  wo  die 
Differenziernng  der  SpermatophorendrUse  anfhört.  Dementsprechend 
hat  er  einen  bedeutend  geringeren  Querschnitt  und  verläuft  überdies 
in  einer  andern  Richtung  wie  der  dritte  Abschnitt  der  Drttse. 

Dieser  Ausfuhrgang  tritt  nun  in  Verbindung  mit  einer  auf  der 
linken  Seite  des  Paketes  liegenden  großen  aocessorischen  Drttse, 
ohne  daß  es  immer  leicht  zu  entscbeiden  wäre,  ob  eigentlicl: 
die    DrUse    in    den    Leitnngsw^    oder    der    Leitongsweg-    in    die 

I  Chum,  Zoul,  Anz.  Nr.  19,  20  (Milrz  1906;. 
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DrUse  mUndet.  Bei  den  Octopoden  ist  das  letztere  evident,  bei 
den  Decapoden  hat  man  oft  den  Eindruck  des  Gegenteils,  znnial 
dann,  wenn  die  DrUse  einen  besonderen  Ausfllbrgang  besitzt.  Fank- 
tionell  herrscht  indessen  vollständige  Übereinstimmung,  nnd  ee  ergibt 
sich,  daß  tatfiächlieh  stets  der  Kanal  in  die  Drttse  einmündet  nnd 
sie  wieder  verläßt,  nur  daß  Mundangs-  nnd  Anstrittsstelle  vDllig 
znaammenfallen  kOnnen.  Nach  dem  Verlassen  der  aecessorischeo 
Drttse  mündet  der  Kanal  indessen  sogleich  in  ein  zweites  accessorisches 
Organ,  das,  im  vorderen  Teil  des  Pakets  gelegen,  einen  kleinen  spitzen 
Blindsack  darstellt,  der  mit  Unrecht  ftlr  histologisch  mit  der  acceB- 
aorischen  Drttse  gleichartig  gehalten  nnd  als  »zweite  Prostata« 
bezeichnet  worden  ist'.  Ans  diesem  Blindsack  geht  der  distale  Teil 
des  Vas  deferens  ab,  nnd  verläuft  auf  der  Dorsalseite  des  Pakets 
nach  hinten,  um  schließlich  in  die  NEBOHAHsche  Tasche,  das  Reser- 
voir ftlr  die  gebildeten  Spermatophoren,  einzumünden.  Die  Need- 
UAMBche  Tasche  ist  ein  großes,  meist  an  der  linken  Seite  des  Pakets 
gelegenes,  im  einfachsten  Falle  schlauch-  bis  flaschenibrmiges  Organ. 
Sie  empßlngt  das  Vas  deferens  am  hinteren  Ende  und  mttndet  vom 
in  die  Mantelhöhle. 

Der  proximale  Abschnitt  des  Vas  deferens  enthält  nie  Sperma- 
tophoren, sondern  nnr  zusammengeballte  Spermamassen.  Er  ist,  ab- 
gesehen von  einer  Erweiterung  des  Anfangsteils,  die  bisweilen  ein- 
tritt, in  seiner  ganzen  I^nge  von  gleichmäßigem  Kaliber.  Seine 
einzige  Differenzierung  besteht  in  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen 
Längsfalten,  die  sich  auch  sekundär  verzweigen  nnd  ein  regelmäßiges 
Faltensyatem  bilden  kSnnen.  Die  ganze  innere  Oberfläche  ist  mit 
einem  flimmernden  Cylinderepithel  ausgekleidet,  das  sich  Übrigens 
ioi  ganzen  Leitnngsweg  nachweisen  läßt,  aber  im  wesentlichen  nnr 
da  recht  zur  Geltung  kommt,  wo  es  nicht  durch  sonstige  histologische 
Differenzierungen  verdrängt  worden  ist.  Auf  die  Epithelschicht  folgt 
eine  Lage  von  Muskelfasern,  nnd  aaf  diese  das  ebenfalls  alle  Teile 
des  Leitungsapparates  nmscheidende  Bindegewebe. 

Der  Übergang  vom  Vas  deferens  zum  ersten  Abschnitt  der 
Spennatophorendrttse  ist  insofern  ein  plötzlicher,  als  nnnmehr  eine 
gewaltige  Vergrößerung  der  ins  Lnmen  ragenden  Falten  eintritt,  in- 
folge deren  der  erste  Abschnitt  das  Vas  deferens  nm  ein  Vielfaches 
an  Dicke  Übertrifft.  Indessen  läßt  sich  stets  zeigen,  daß  der  schein- 
bare Ort  der  Einmttndnng  es  in  Wirklichkeit  nicht  ist.     Das  Vas 

1  Leuckart,  Duvernot. 
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deferens  legt  sieh  eng  der  Wand  des  ersten  Abschnitts  an,  biegt  dann 
um  und  läßt  sich  noch  eine  Strecke  weit  ins  Innere  verfolgen,  nm 
dort  in  den  ßanal  Uberzngehen,  der  als  Fortsetzang  des  Leitnnga- 
weges  die  ganze  SpermatophorendrUse  durchzieht  Der  zweite  Ab- 
schnitt untencheidet  sich  von  dem  ersten  dadurch,  d&fi  seine  Wand 
in  Gestalt  eines  breiten,  auf  dem  Querschnitt  fUcherfSrinig  bis  plnmp- 
keilfßrmigen,  nach  einer  Seite  Ubergeneigten,  WnlsteB  in  das  Lamen 
vorspringt.  Sowohl  dieser  Wnlst  wie  die  gegenüberliegende  Wand 
sind  in  der  Kegel  mit  zahlreichen  Falten  aasgestattet '.  Das  zwischen 
diese  Falten  eingeschlossene  Drttsenlnmen  steht  mit  dem  Lnmen  des 
ersten  Abschnittes  nicht  in  direktem  Zasammenhang,  sondern  nur  durch 
Vermittlung  des  Leitnngskanals,  der,  peripher  gelegen,  gerade  unter 
dem  Wulst  in  den  zweiten  Abschnitt  mündet  Der  Leitungsweg  bleibt 
also  im  zweiten  Abschnitt  durch  deo  Wulst  ron  dem  eigentlichen 
Lumen  getrennt,  kommoniziert  aber  mit  ihm  durch  eine  seitliche 
Spalte.  Er  bildet  also  eine  auf  der  einen  Seite  des  Wulstes,  von 
diesem  überdacht  verlaufende  Rinne.  Nur  hier  finden  wir  das 
flimmernde  Cylinderepithel,  das  wir  im  proximalen  Vaa  deferens 
kennen  lernten.  Die  ganzen  umliegenden  Wände  mit  ihren  Falten, 
sowie  die  Oberfläche  dee  Wulstes,  sind  mit  DrUsencpithel  ausgekleidet 
Über  den  feineren  Bau  der  Abschnitte  und  die  Histologie  soll  in  einer 
besonderen  Abhandlung  berichtet  werden.  Der  dritte  Abschnitt  kenn- 
zeichnet sich  dadurch,  daß  der  Wnlst  nicht  nur  beibehalten,  sondern 
noch  vergrößert  ist,  während  die  ganzen  Faltenbildungen  unter- 
blieben sind  und  emem  enorm  verdickten  DrUsenepithel  von  ganz 
anderm  Habitus  Platz  gemacht  haben.  Auch  hier  zieht  der  Leitungs- 
weg  in  Gestalt  einer  flimmernden  Rinne  an  der  einen  Seite  des  Wulstes 
entlang.  Diese  Rinne  kann  sekundär  durch  schneckenförmige  Ein- 
roUnng  des  Wulstes  ins  Innere  verlagert  werden.  Stets  läßt  sich  das 
umgebende  Bindegewebe  in  den  Wulst  hinein  verfolgen.  Ontogenetisch 
kann  man  sich  einen  derartigen  Wulst  durch  Einwuchenuig  dea 
Bindegewebes  entstanden  denken. 

Der  dritte  Abschnitt  hört  ziemlieh  plötzlich  auf,  indem  er  in 
den  gewöhnlich  nach  hinten  umbiegenden,  sehr  viel  dUnneren  Ans- 
fDbrgang  Übergeht.  Dieser  zeigt  keine  Spur  mehr  von  dem  Wnlst 
und  den  drüsigen  Epitbelien,  sondern  wieder  das  cylindrische  Flimmer- 
epithel des  eigentlichen  Leitungsweges. 

1  Man  findet  aucb  im  ersten  Abechnitt  bei  Decspoden  an  der  dem  Wulst 
entsprechenden  Stelle  eine  Verdickung  der  Wand  mit  gtiLrkerer  Faltesbildnng, 
aber  nie  dentlicher  Einrollnng  oder  Keilform. 
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Die  aceessoriBohe  Drüse  kann  ziemlich  verschiedeD  gebaut  sein, 
bald  sackförmig,  bald  lang-schlanchförmig  auftreten,  sie  kann  endlich 
nnrennittelt  einmünden  oder  anch  einen  längeren  AnsfUhrgang  besitzen. 
Sparen  eines  Flimmerepithels  sind  im  Inneren  oft  noch  nachweisbar; 
im  großen  nnd  ganzen  ist  es  von  einsohicbtig  liegenden,  großen 
DrUsenzellen  verdrängt  worden,  die  das  ganze  Innere  nnd  anch  die 
oft  vorhandenen  Falten  auskleiden. 

Der  Blindsaok  des  distalen  Vas  deferene  zeigt  keine  Spur  von 
den  erwähnten  DrUsenzellen,  sondern  nur  Flimmerepithel,  io  das 
einzelne  helle  SchleimzeUen  eingestreut  sind.  Er  Btimmt  histologisch 
mit  dem  distalen  Vas  deferens  vollkommen  Uberein  und  scheint  eine 
Aussackung  desselben  darzustellen.  Die  NEKDHAMsche  Tasche  ist 
gewSholich  mehr  oder  weniger  deutlich  spiralig  gedreht  Sie  besitzt 
einen  Wulst,  der  mit  dieser  spiraligen  Drehung  im  Zusammeohang 
steht,  meist  eine  große  Zahl  niedriger  Ulngsfalten  nnd  eine  Epithel- 
aaskleidung von  niedrigen  Flimmerzellen,  die  indessen  oft  die 
Flimmern  verlieren.  Ihr  hinterer  Abschnitt  ist  immer  mehr  oder 
weniger  mit  dem  an  ihr  entlang  ziehenden  distalen  Vas  deferens 
verschmolzen,  indessen  scheint  es,  daß  dieses  ursprunglich  am 
untersten  Ende  einmündete.  Die  NEEDHAUsche  Tasche  kann  als  eine 
Erweiterung  des  distalen  Vas  deferens  betrachtet  werden. 

Diese  Übersicht  mag  zur  EinfUhrnng  in  den  Ban  des  Leitnngs- 
apparates  gcnUgeu.  Es  finden  sich  im  einzelnen,  zumal  in  der  Octo- 
podengruppe,  zahlreiche  Abweiehungen  von  dem  aufgestellten  Schema, 
die  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Arten  zur  Sprache  kommen 
aollen.  Es  sind  im  wesentlichen  RttckbildangBerscheinnngen,  teil- 
weise aber  auch  Weiterbildungen.  Hier  sei  nur  hervorgehoben,  daß 
bei  den  Octopoden  das  distale  Ende  der  KEEDHAHschen  Tasche 
regelmäßig  zu  einem  sogenannten  Penis  umgebildet  nnd  durch  stärkere 
Ausbildung  der  Muskulatur  zur  Austreibung  der  Spermatophoren 
geeignet  geworden  ist. 

Die  Bildnng  der  Spermatophoren  erfolgt,  wie  schon  erwähnt,  in 
der  SpermatophorendrUse,  in  deren  verschiedenen  Abschnitten  sie 
sich  mehr  oder  weniger  weit  entwickelt  vorfinden.  Nachdem  die 
Spermatophore,  die  in  der  flimmernden  Rinne  unter  beständiger 
Drehung  langsam  vorrUckt,  im  dritten  Abschnitt  ihre  äußere  Htllle 
erhalten  hat,  ist  sie  bei  Decapodeo  im  wesentlichen  fertig. 

Meine  Untersuchungen  Über  die  Spermatophorenentwicklung  haben 
mich  überzengt,  daß  die  SpermatophorendrUse  keineswegs,  wie  bis- 
her angenommen  wurde,  der  einzige  Ort  fUr  die  Bildung  der  Sperma- 
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topbore  ist,  und  daß  bei  den  Octopoden  anch  das  ^iatale  Vas  deferens 
und  die  INEEOHAMscbe  Tasche  fttr  diese  Fnoktion  in  ADSprnoh 
genommen  ist. 

Es  ist  Ton  Interesse  den  Weg  der  Spermatopbore  von  ihrer 
Bildungsstätte  bis  an  ihren  Bestimmnogsort  zn  verfolgen  (Fig.  3). 
CuuN  machte  bereits  die  Beobachtung,  daß  die  Spermatophore  im 
dritten  Abschnitt  mit  dem  aboralen  Fol,  im  distalen  Vas  deferens 
aber  mit  dem  oralen  Fol  ,ToraD  gerichtet  liegt.  Er  schloß  daraos, 
daß  der  oben  erwähnte  Blindsaek  im  distalen  Vas  deferens  die  Rolle 
einer  Umkehrstation  spiele.  Es  stellte  sich  indessen,  wie  ich  bereits 
in  einer  vorläufigen  Mitteilnngi  auseinandergesetzt  habe,  herans,  daß 
die  Stmktnr  dieses  Blindsackes  einen  derartigen  Umkehrrorgang 
nnmöglich  macht.  Er  besteht  lediglich  ans  einem  nur  nnvollkommen 
verschmolzenen  Knick  des  distalen  Vas  deferens  und  ISßt  stets  einen 
aufsteigenden  nnd  einen  absteigenden  Schenkel  noteracheiden.  Über- 
dies konnte  man  au  mehreren  Präparateo  zeigen,  daß  die  Spenna- 
tophoren  diesen  Blindsack,  ohne  umzukehren,  aber  mit  dem  oralen 
Pol  voran,  passierten.  Die  Umkehr  tritt  demnach  ein,  ehe  die 
Spermatopbore  in  den  Blindsack  eintritt.  Der  Ort  der  Umkehr  ist 
die  aceessorische  DrUse,  fVr  die  ich  ans  diesem  Gmnde  den  Namen 
RangierdrUse  vorschlagen  möchte.  In  der  Tat  fand  ich  bei  mehreren 
Arten  Spermatophoren  in  dieser  Drtlse,  mit  dem  aboralen  Pol  dem 
blinden  Ende  zu  gerichtet.  In  einem  Falle  lag  eine  der  sehr  langen 
Spermatophoren  von  Octopus  defilippü  mit  dem  aboralen  Pol  noch 
in  der  DrUse,  während  das  orale  Ende  schon  im  absteigenden 
Schenkel  des  Blindsackes  angekommen  war.  Die  Tatsache  der  Um- 
kehr ist  somit  Über  jeden  Zweifel  erhaben,  nnd  Beobachtnagen  am 
lebenden  Tier  braebten  vollste  Bestätigung. 

Die  Spermatopbore  tritt  mit  dem  aboralen  Pol  voran  in  die 
aceessorische  DrUse  hinein,  nm  sie  mit  dem  oralen  Fol  voran  wieder 
zu  verlassen  nnd  in  den  anfsteigenden  Schenkel  des  Blindsackes  za 
rücken.  So  dnrchgleitet  sie  allmählich  das  ganze  distale  Vas  deferens 
nnd  gelangt  endlich,  immer  noch  mit  dem  oralen  Pol  voran,  in  die 
NEBDHAMSche  Tasche. 

Indessen  lehrt  ein  Blick  auf  den  Inhalt  der  NEEDBAMSchen 
Tasche,  daß  alle  hier  aufbewahrten  Spermatophoren  mit  den  aboralen 
Enden  distalwärts  gerichtet  sind.  Es  muß  also  an  der  EinmUndungs- 
stelle  in  die  NEBDHAiische  Tasche  eine  zweite  Umkehrstatioo  liegen. 

1  Marciiand,  ZooI.  Aqz.  Nr.  26  (Harz  1906). 
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Und  diese  besteht  in  der  erwähnten,  teilweisen  Verschmelznog  des 
Vae  deferens  mit  dem  Fnodae  der  NEEOHAMschen  Tasche,  welche  es 
möglich,  macht,  daß  die  Spermatophoren  wie  dnrch  einen  seitlichen 
Schlitz  des  Kanals  in  die  NEEUHAMsche  Tasche  gleiten  können,  wo 
sie  dann,  alle  parallel  nebeneinander  liegend,  allmählich  weiter 
geschoben  werden,  Daher  die  anffallende  Zuspitzung  des  FauduB 
der  NEEDHAMSchen  Tasche  in  vielen  Fällen,  die  ein  HemmwandetD  der 
Spermatophoren  offenbar  ansschließt.  Sobald  die  Spermatophore  mit 
dem  oralen  Ende  in  diesem  zugespitzten  Fandns  angekommen  ist, 
kann  sie  nicht  mehr  weiterrücken.  Sie  wird  aber  dnrch  die  nächste 
anf  dem  gleichen  Wege  eintretende  Spermatophore  nach  der  Seite 
gedrängt  und  genötigt  durch  den  Schlitz  ins  Innere  der  Needbam- 
Bchen  Tasche  hinein  anszuweichen. 

Ich  habe  mich  bemtlht,  nach  einem  Zweck  dieser  doppelten  Umkehr 
zu  Bachen,  nnd  glaubte  anfangs  ihn  darin  gefanden  zu  haben,  daß. 
wie  es  scheint,  gewisse  Teile  der  Spermatophore  erst  im  Anschluß 
an  die  zweite  Umkehr  gebildet  werden  können.  Indessen  werde 
ich  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  den  Versuch  machen,  diese  doppelte 
Umkehr  genetisch  zu  erklären  und  nachzuweisen,  daß  sie  zwar  an 
sich  nicht  notwendig,  aber  in  gewisser  Hinsicht  die  Bedingung  für 
die  Ausbildung  polarisierter  Spermatophoren  war. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  daß  der  Leitungsapparat  mehr  oder 
weuiger  das  Aussehen  eines  Pakets  hat,  indem  die  Teile  Bich  an- 
einander legen.  Durch  Aneinanderrücken  kann  Bchließlich  auch  die 
Hodeokapsel  mit  dem  Leitungsweg  zu  einem  einzigen  Paket  ver- 
bunden werden,  das  von  einer  gemeinBamen  bindegewebigen  Hölle 
umgeben  ist. 

Die  SpermatophorendrUse  steht  mit  der  accessorischen  Bangier- 
drUse  und  dem  Blindsack  insofern  in  näherer  Beziehung,  als  alle 
drei  Organe  noch  in  einem  besonderen  Hohlranm  eingeschlossen  sind, 
den  Bkock  iUlschlieh  als  ein  abgeschnürtes  Divertikel  des  Cöloms 
ansah,  der  aber,  wie  Chuk  nachgewieBcn  hat',  eine  bei  lUex  noch 
nach  außen  offenstehende  ectodermale  Tasche  darstellt.  Chun  führte 
anstatt  des  irreführenden  Namens  >BauchfclItaeche<  den  Ausdruck 
Genitaltasche  ein.  Die  genannten  Organe  hängen  ventralwärts  brach- 
sackartig  in  diese  Tasche  hinein,  immer  durch  eine  Art  von  Mesen- 
terium  an  ihrer    dorsalen  Wand  befestigt.     Es   ist  klar,    daß    die 

1  CiiUK,  Die  morphologische  Bedeutung  der  die  Geecblechtewege  omgeben- 
den  •Bauchfelltaache-  bei  Cephalopoden.  Zool.  Anz.  Bd.  XXVIU.  Nr.  19,  20. 
1905. 
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peristaltiacheD  Bewegaogen  aller  dieser  Teile  dadnrch  erleichtert 
werden,  daß  sie  frei  in  einen  Hohlranm  hineinragen. 

E^ne  höchst  merkwürdige  Erscheinang,  anf  die  bereits  Brock 
anfmerksam  gemacht  hat,  ist  nun  die,  daß  eine  direkte  Verbindung 
zwiechen  dem  Leitongsweg  und  dieser  Tasche  existiert  Am  distalen 
Ende  der  SpermatopborendrUse  geht  neben  dem  Anslllhrgang  dieser 
Drüse  ein  feiner  Kanal  ab,  der  zwischen  dem  dritten  Abschnitt  nnd 
der  accessorischen  DrUse  hindnrchgeht  and  mit  einer  Erweite- 
rnng,  die  von  Cavs  als  >  Flimmertrichter <  bezeichnet  wird,  in  die 
Oenitaltaache  mUndet.  Ghun  beschreibt  den  Kanal  genauer  nnd 
weist  ihn  bei  einer  Anzahl  von  O'egopsiden  nach,  während  er  bisher 
oar  bei  S^ia  bekannt  war'.  Er  ist  in  seiner  ganzen  Länge  mit 
Flimmerepithel  aasgekleidet,  das,  wie  ich  in  Neapel  feststellen 
konnte,  in  der  Eichtnng  aut  die  Genitaltaache  zu  schlägt.  Ob 
dieser  Kanal,  den  ich  stets  leer  gefunden  habe,  irgend  welche 
funktionelle  Bedentang  besitzt,  vermag  ich  nicbt  zu  entscheiden. 
Brock  rermutet,  daß  er  zur  Beseitigung  abortiver  Spermatozoen 
dienen  klJnnte.  Da  er  den  Octopoden  vollständig  fehlt,  so  vermute 
ich,  daß  er  seine  funktionelle  Bedeutung  längst  verloren  hat  nnd 
als  radlmentäres  Organ  betrachtet  werden  muß. 

Die  nberraschendeo  Ergehnisse,  zu  denen  ich  durch  meine  Unter- 
suchung gelangte,  warfen  auch  einiges  Licht  auf  die  Bedeutung 
dieses  rätselhaften  Kanals,  wie  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  ausgeführt 
werden  soll. 


II.  Spezieller  Teil. 

Der  anatomische  Bau  des  Leitongsappaiates  bei  den  einzelnen 
Arten. 

Ich  wende  mich  nun  zu  einer  kurzen  Besprechung  der  Anatomie 
des  Leitnngsapparates  bei  den  einzelnen  Arten.  Indem  ich  auf  die 
Abbildungen  verweise,  möchte  ich  mich  in  der  Besrhreibung  möglichst 
kurz  fassen,  und  nur  die  Punkte  hervorheben,  deren  Anfklärnng  fllr 
die  vergleichend-anatomische  Betrachtungsweise  von  Interesse  sind. 

Der  herrschenden  Anschaunng  entsprechend,  nach  der  die  Oegop- 
siden  als  die  niedrigatstehenden  Dibranchiateu  aufzufassen  sind,  be- 
ginne ich  mit  diesen,  lasse  sodann  die  Myopsiden  und  auf  diese  die 
Octopoden  folgen. 

■  Chck,  Über  einen  unbekannt  gebliebenen  Flimmertricliter  bei  Cephalo- 
poden.   Zool.  Anz,    Bd.  XXVIII.    Nr.  19,  20. 
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a.  Osgopüdsn. 

Die  Oegopsiden  sind  eB  vor  allem,  welchen  Chus  seine  Aaf- 
merkeamkeit  zugewandt  hatte,  nnd  deren  Studium  ihn  reranlaßte, 
diese  Verhältnisse  genauer  untersuchen  zu  lasseo.  Chun  publizierte 
bereits  eine  kurze  Beschreibung  der  Leitungsapparate  von  Pterygio- 
teuthis  und  AbraUopsis^. 

Ich  habe  dieser  Besehreibung  nur  wenig  hinznznftigeD,  möchte 
sie  indessen  der  Voltetändigkeif  halber  kurz  wiederholen.  Wir  haben 
bei  beiden,  sich  offenbar  sehr  nahestehenden  Gattoogeo  ein  ziemlich 
kurzes,  in  deutlichen  Seblangeulinien  gebogenes  Vas  deferens,  das  an 
dem  ersten  Abschnitt  der  SpermatophorendrUse  erst  entlang  ISuft,  ehe  es 
in  sie  einmündet.  Die  SpermatophorendrUse  ist  sehr  ansehnlich  ent~ 
wickelt,  die  drei  Abschnitte  sehr  scharf  gesondert,  der  erste  namentlich 
bei  Pterygioteuthia  sehr  groQ, 
auch  bei  ÄbraUopsis  noch  eben 
so  groß  wie  der  zweite.  Beide 
sind  durch  Faltenbildnng  diflfe- 
renziert.  Der  dritte  Abschnitt 
ist  glatt  und  distalwärts  ver* 
jttDgt.  Er  umkreist  die  beiden 
andern  and  mttndet  dann,  in- 
dem er  sich  plötzlich  Terschmä- 
lert,  in  das  distale  Vas  deferen» 
oder  besser  gesagt  in  die  ac- 
cesBorische  Drüse.  Diese  ist 
länglich-schlanchförmig,  an  der 
Innenwand  mit  Längsfalten  aus- 
gestattet. Der  Blindsack  des 
distalen  Vas  deferens  erwies 
sieh  auch  bei  diesen  beiden  Arten  bei  genauerer  Untersuchung  als 
aus  zwei  durch  ein  Septum  getrennten  Räumen  bestehend,  die 
in  seiner  Spitze  kommunizieren  (vgl.  Fig.  4).  In  dem  von  Pferygio- 
teuthis  befand  sich  eine  Spermatophore,  welche,  den  oralen  Teil 
voran  gerichtet,  die  Schleife  passierte.  Es  konnte  somlf  kein  Zweifel 
sein,  daß  auch  bei  diesen  Arten  sich  die  Wanderung  der  Spenuato- 
phoren  in  der  von  mir  für  die  Übrigen  Formen  festgestellten  Weise 
vollzieht.     Auch  die  Einmtlndnngsweise   des  distalen  Vas  deferens 
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ist  die  für  die  Übrigen  Arten  geltende:  Die  Spermatophoren  gelangen 
mit  dem  oralen  Fol  voran  darch  das  Vas  deferens  tod  oben  her  zn- 
aächBt  in  den  spitz  aoagezogenen  Fnndne  der  NEEDHAHscben  Tasche, 
wo  Bie  alsdann  genQgend  Spielraum  finden,  nm  seitlich  ansznweicheD 
und  allmählich,  wenn  ihrer  mehr  geworden  sind,  nnn  mit  dem 
aboraleo  Pol  naeh  vom,  nach  der  Mttndnng  za  aafwärts  geschobeD 
2a  werden. 

Auf  Schnitten >  zeigte  es  sich,    daß   der   absteigende  Ast  des 
Blindsackes  nach  hinten  ein  leicht  geschlängeltes  Divertikel  tod  nicht 


bcdeatender  Länge  entsendet,  vermutlich  ein  mdimentäres  Gebilde, 
auf  das  ich  im  SchtnBkapitel  noch  znrUckkommen  werde. 

Um  hier  mit  einigen  Worten  auf  den  vor  kurzem  von  Chux 
beachriebenen^  Leitungsapparat  von  CaBiteuthis  einzugeben,  so  ist 
er  abgesehen  von  seiner  paarigen  Ausbildung  durch  den  Bau  der 
Spermatophorendrüse  interessant.  Der  gewaltige  erste  Abschnitt  über- 
trifiFt  an  Masse  die  beiden  andern  beträcbtlicb.  Der  zweite  Abschnitt 
ist  verhältnismäßig  klein  und  läßt  den  sehr  schQn  S-fCrmig  ge- 
krümmten Leitungsweg  durchschimmern.  Der  dritte  Abscbaitt  ist 
auf  beiden  Seiten  ziemlich  verschieden  und  unregelmäßig  ausgebildet. 
Überhaupt  wird  die  auflUlIige  Asymmetrie  beider  Seiten  von  Chun 
hervorgehoben.  Der  AnsfUhrgang  der  SpermatopborendrOse  zieht 
merkwürdigerweise  gerade  nach  vom ,  also  in  eatgegengeeetztev 
Richtung  wie  bei  den  Übrigen  Dibranchiateu.  Es  scheint,  daß  sich 
dieses  Verhalten  darauf  zarllckfUhren    läßt,   daß   die  accessorische 


'  Von  Flerygwleuihia,  die  mir  Prof.  Chdn  zur  Verfügung  stellte. 
*  Chun,  üb«r  die  GesehlechtsverfaSltniase  der  Cepbalopoden.   Zool.  Am 
Nr.  2ö. 
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BrUse  infolge  des  durch  die  doppelte  Änsbildnng  des  Leitangsweges 
bedingten  Platzmangels  nach  vorn  verlagert  worden  ist,  woranf  auch 
der  Verlauf  der  sonst  sehr  regelmäßigen  Längsfalten  der  DrBae  hin- 
dentet.  Dnrcb  diese  Verschiehnngen  erklärt  sich  aach,  daB  der 
Flimmergang,  sonst  zwischen  der  acceesorischen  und  der  Spermato- 
pborendrtlee  eingeklemmt,  bei  CaUiteuthis  anf  beiden  Seiten  völlig 
frei  liegt.  Der  Blindsack  des  distalen  Vas  deferens  ist  hei  dieser 
Form  im  Vergleich  mit  andern  Oegopsiden  nnr  klein. 

Der  LeitnngBapparat  von  Histioteutkis  scheint  sich  nach  Chum 
nicht  wesentlich  von  dem  von  CaUiteuthis  zn  nnterscheideo ,  doch 
ist  mir  nicht  bekannt,  welche  Lagebcziehungeu  sich  bei  der  erst- 
genannten Art  vorfinden. 

Illex  coindetü. 

Etwas  genaaer  nntersachen  konnte  ich  Illex  coindetii,  von  dem 
mir  mehrere  Exemplare  Terschiedenen  Alters  znr  Verftignog  standen. 
Wie  Ghuk  in  der  zitierten  Arbeit  mitteilt,  besitzt  lUex  dadurch 
besonderes  Interesse,  daß  hier  der  Hohlraum,  der  bei  allen  Dibran- 
chiaten  als  sogenannte  Genitaltasche  den  Knänel  der  ausfahrenden 
Wege  umgibt  and  der  bisher  fllr  ein  abgeechnUrtes  Divertikel  der 
Leibeahöhle  gehalten  wurde,  in  Gestalt  einer  geräumigen  Tasche  mit 
der  Mantelhöhle  kommuniziert  Er  ist  demnach  als  eine  Einstfllpung 
des  Mantelbohlraums  aufzafaasen,  in  die  sich  dann  der  Leitnngsweg 
brnchsackartig  hineingedrängt  hat,  so  daß  er  nnr  noch  darch  eine 
Art  von  Mesenterien  mit  der  Wand  zusammenhängt  Diese  Tatsache 
war  insofern  tlberraschend,  als  sich  daraus  ergab,  daß  der  vorber- 
genannte  flimmernde  Gang  eine  Verbindung  des  Leitungeweges  mit 
einem  Teile  der  Hantelhßhle,  also  der  Außenwelt  darstellt. 

Beim  jugendlichen  Tier  [Mantellänge  7  cm)  liegt  das  ganze 
Paket  noch  hinter  den  Kiemengefäßen.  Ans  der  geräumigen  Tasche 
ragt  nur  die  Spitze  des  verbältaismäßig  sehr  großen  und  langen 
Blindsackes  heraus,  bei  etwas  älteren  Exemphtren  auch  die  Mtlndnng 
der  KEEDHAMschen  Tasche,  die  aber  nnr  einen  einfachen,  innen  mit 
einem  eingerollten  Wulst  ausgestatteten  Schlanch  darstellt  [Fig.  6). 
Die  NEEDHAMBcbe  Tasche  liegt  genau  dorsal,  durch  das  an  ihr  ent- 
lang ziehende  distale  Vas  deferens  und  das  dazwischengeschobene 
proximale  Vas  deferens  von  der  accessorischen  DrHse  getrennt,  welche 
ihr  parallel  in  der  Richtung  der  Längsachse  des  Tieres  verläaft.  Die 
acceaaorische  DrUse  liegt  an  der  rechten  Seite  des  Pakets,  ziemlich 
tief,  so  daß  sie  in  der  Aufsicht  verborgen  bleibt.    Sie  ist  am  blinden 
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Ende  etwas  verschmälert  und  mit  regelmäßigen,  parallelen  Längs- 
falten ansgeetattet.  Ihr  kurzer,  aber  deutlich  abgesetzter  Aasftlhr- 
gang,  der  von  einem  Wolst  omgeben  ist,  kann  ziemlich  weit  ins 
Lumen  der  Drüse  verfolgt  werden,  Dieser  Äusftlhrgang  ist  im 
Gegensatz  zar  eigentlichen  DrUsenwandnng  faltenloa.  Der  Bliudsack, 
über  halb  so  lang  wie  die  accessorische  DrUse,  ist  deutlich  zweiteilig. 
Der  absteigende  Äst  entsendet  anch  hier  einen  kleinen  Blindsaok 
nach  hinten,  so  daß  ein  Qaerscbnitt  des  "Vbs  deferens-Blindeackes  in 
gewisser  Höhe  drei  Lumina  aufweist.  Die  EinmUndungsweise  der 
Spermatophorendrttse  mnd  der  acces- 

sorisohen  Drllse   ist  an  aufgehellten  ,     ^.^ 

Präparaten    schwer    zu   sehen,     Aus 
Schuittserien    konnte     ich    nur    er- 
sehen, daß  accessorische  Drllse  mnd       - 
Ausfuhrgang  der  Spermatophorendrttse 

sich  zu  einem  gemeinsamen  Gang  ver-  '.Seedh. 

einigen    und    so    den    aufsteigenden  Zsp-UI 

Schenkel  des  Blindsackes  bilden. 

Die  drei  Abschnitte  der  Spermato- 
phorendrüse  sind  schon  bei  jungen 
Tieren  sehr  scharf  gesondert.  Das 
nur    leicht    geschläugelte    proximale  FiK-  ^■ 

Vas  deferens  läuft  an  dem  ersten  Ab-  ^'""  ^"  ^'„'r,t?«*»'i',i«'""'"""'" 
schnitt,  der  am  weitesten  nach  vom 

liegt,  entlang,  biegt  dann  scharf  um  nnd  mtlndet  von  vom  her  in 
eine  Art  seitlicher  Tasche  desselben  ein,  die  sich  bald  mit  dem 
Lumen  vereinigt  Das  Lumen  des  ersten  Abschnitts  ist  durch  einen 
großen  Wnlst,  der  ihn  fast  ganz  ausfUUt,  sehr  verengert.  Sowohl 
dieser  Wulst,  wie  auch  die  gegen&berliegenden  Wände  sind  durch 
reiche  Faltenbildung  ausgezeichnet.  Die  Falten  verlaufen  im  wesent- 
lichen in  der  Richtung  der  Längsachse  des  Tieres. 

Beim  Übergang  ans  dem  ersten  in  den  zweiten  Abschnitt  vei^ 
eogert  sich  das  Lnmen  zu  einem  engen  Kanal,  der  die  verdickten 
Wände  des  zweiten  Abschnitts  durchbohrt  und  in  dessen  Lumen 
hineinUlhrt  (Fig.  7).  Gleichzeitig  erhebt  sich  die  Wand  des  zweiten 
Abschnitts  längs  diesem  Kanal  zu  einem  gewaltigen,  wie  die  übrigen 
Wände  mit  Falten  reich  ausgestatteten  Wulst,  so  daß  der  Kanal,  selbst 
durchaus  glatt,  durch  eine  Art  von  Dach  von  dem  eigentlichen 
Drttsenlnmen  getrennt  ist  nnd  nur  durch  eine  enge  Spalte  mit  ihm 
kommuniziert.    Dieser  im  Querschnitt  keulen-  bis  pilzförmige  Wulst 
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Betzt  sich  bis  dnrch  den  dritten  Abschnitt  fort,  der  dadurch  charak- 
terisiert ist,  daß  die  Falten  der  Wände  nnd  des  Wulstes  rollstilndig 
Terschwinden.  Der  dritte  Abschnitt  ist  in  seinem  Anfangsteil,  der 
am  hinteren  Ende  des  ganzen  Pakets  liegt,  stark  erweitert;  er  wird 
dann,  die  andern  beiden  Abschnitte  tod  rechts  her  umkreisend,  zu 
einem  cflindrischen  Schlauch,  in  dem  gleichzeitig  der  mächtige  Wulst 
an  Dicke  abnimmt.  Er  überragt  nach  vom  die  beiden  audero  Ab- 
schnitte noch  um  ein  Beträchtliches. 

Beim  geachlechtsreifen  Tier  bleibt  die  (>enitaltasche  offen  (Fig.  8;. 
Aus  ihr  ragen  die  NsEDHAHsche  Tasche  (bis  S'/j  cm)i  weniger  weit 

b.Needh.   v.d.d%sl.     v.d.pnxe.  e.cä.       gljiee. 
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Fig.  7. 

Schnitt  durch  dsn  jifsndllchui  LeituigHppinit  voB  fUnc  oiniilii. 

der  Blindsack  und  endlich  das  abgestumpfte  Ende  des  dritten  Ab- 
schnitts der  Spermatophorendrüse  hervor.  Die  einzelnen  Teiie  des 
Leituogsapparates  haben  gewisse  Weiterdifferenziemngen  erfahren. 
Das  proximale  Vas  deferens  beginnt  mit  einem  langgezogenen, 
schmalen  Schlitz,  erweitert  sich  dann  schwach,  um  sich  bald  wieder 
zu  verengen,  verläuft  anfangs  gerade  und  wickelt  sich  dann  zopf- 
artig  auf.  Es  mUndet  schließlich  in  die  linke,  weniger  weit  vor- 
springende Ecke  des  ersten  Abschnitts  ein  (Fig.  9).  Die  Dreiteilung 
der  Spermatophorendrüse  ist  sehr  deutlich.  Die  Lagerung  der  drei 
Abschnitte  ist  derart  konstant,  daß  sie  einen  festen  Komplex  bilden, 
dessen  Teile  sich  nur  schwer  unverletzt  auseinanderlegen  lassea. 
Die  untere  Begrenzung  dieses  Pakets  bildet  der  bauchig  erweiterte 
und  nach  hinten  leicht  zugespitzte  Anfau^teil  des  dritten  Abschnitts. 
Dieser  steigt  sodann  nach  vom,  umkreist,  ihm  eng  anliegend,  den 
zweiten  Abschnitt  und  schlägt  an  der  Stelle,  wo  er  sich  der  oberes 
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Kaute  des  ersten  Abschnitts  nähert,  die  Bichtnng  nach  der  Taschen- 
mUndung  ein.  An  der  am  weitesten  aas  der  Tasche  hervorragenden 
Stelle,  wo  auch  der  Flimmergang  entspringt,  geht  direkt  nach  hinten 
nmbiegend  der  sehr  viel  dünnere  Ansftlhrgang  ab,  der  an  der  Basis 


Fig.  8. 

LeitDigssppintes  von  llUz  cainiilH. 

des  Blindsackes  die  Kommunikation  mit  der  acceseoriecben  Drlise 
herstellt,  ohne  daß  es  eigentlich  den  Anschein  bat,  als  ob  er  in 
diese  einmünde.  Der  Blindsack  ist  ungemein  laug,  uid  ragt  noch 
ein  Stück  aus  der  Qenitaltasche  in  die  MantelbOhle  vor.  Die 
acceesorische  Drttse  hängt  der  Außenseite  des  dritten  Abschnitte 
parallel  laufend,  als  dUnnhSntiger,  innen  mit  Längsfalten  besetzter, 
cyliodrischer  Sack  bis  gegen  die  hintere  Grenze  des  Knäuels  herab, 
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dort  mit  einer  leichten  Znspitznng  blind  endigend.  Sie  liegt  bo  weit 
rechts,  daß  sie  von  oben  nicht  sichtbar  ist.  Bei  mehreren  Exemplaren 
enthielt  sie  eine  Spermatophore,  mit  dem  aboralen  Pol  dem  blinden 
Ende  zn  gerichtet.  In  der  Regel  rückt  anch  die  Kante  des  dritten 
Abschnitte  nach  rechts  in  die  Tiefe,  so  daß  aneh  sie  von  dem  weit 
herdber  greifenden  Hoden  ver- 
<*»■■  deckt  wird.  Ungefähr  dorsal,  meist 

etwas  nach  links  verschoben,  liegt 
die  NEEDHAMBche  Tasche  (Fig.  8j. 
Sie  ist  reichlich  zweieinhalbmal 
so  lang  wie  das  ganze  Paket  und 
erreicht  die  Länge  von  9  cm.  Sie 
\  ist  immer    sehr    stark   mit   Sper- 

matophoren  angefltllt ,  die  sehr 
regelmäßig  angeordnet  Hegen,  be- 
eehreibt  bis  vier  Spiralwindnugen, 
nnd  ist  nach  vom  zu  leicht  ver- 
schmälert, ohne  jedoch  einen  eigent- 
lichen Hals  zn  bilden.  Das  hin- 
terste Ende  ist  zugespitzt.  Das 
e.  distale  Vas  deferens  läuft  an  der 

NEEDHAMBcheo  Tftsche  entlang  und 
mändet  in  die  unterste  Spiralwin- 
dung [nngefäbr  im  untersten  Vier- 
Fig.  9.  tel).    Die  Spermatophoren  gelangen 

i.8itiü.!f8.pp»™t  eiuB  g«cbi«si.«ifBn  liux     j^jj  ^g^   oralcu   Pol  in   das    zn- 

CBindttii,  im  der  Tuch«  henoigeliit.    Etiru 

uueiDindsrgaLfgt  DoniJkiuicht.  gespitztc  Minde  Eudc  uod  weichcu 

nach  links  aus,  immer  von  den 
nachfolgenden  zur  Seite  gedrängt.  Sie  vrandera  so  allmählich  die 
Spiralwindnogen  empor  und  langen  endlich,  da  die  Höhe  der  Win- 
dungen der  Länge  der  Spermatophoren  entspricht,  alle  parallel  und 
in  bester  Ordnung  am  vorderen  Ende  der  NEEDHAHSchen  Tasche  an. 

Alle  Teile,  uameutlieb  aber  die  aus  der  Tasche  hervorragenden 
Partien,  zeigen  im  Leben  ziemlich  lebhafte  Bewegungen. 

Charakteristisch  fUr  die  Oegopsiden  sind  demnach  außer  der 
festen  Vereinigung  nnd  sehr  deutlichen  Abgrenzung  der  drei  Ab- 
schnitte namentlich  die  bedeutende  Entwicklung  des  ersten  Abschnittes, 
femer  die  ungewöhnliche  Länge  des  Blindsackes  und  die  im  all- 
gemeinen dorsale  Lage  der  NEEDHAMschen  Tasche,  ferner  die  meist 
oberflächliche  Lagerang  des  ganzen  Pakets. 
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b.  Kyoptiden. 
An  Myopeiden  stand  mir  ein  sehr  viel  reicheres  Material  zd 


nnd   jnaiTnorae,   Sepia 
Sepiola  rondehtti  nnd 


Gebote.     Untersucht  wurden:    Loligi 
officinalis   und   elegans,    Rossia 
japonica,  und  Heteroteuthis  dispar. 


Loligo  vulgaris. 
Der  bemerkenswerteste  UnterBchied  von  dea  Oegopaiden  liegt 
darin,  daß  bei  Loligo  die  Tasche,  die  noch  bei  lUex  breit  mit  der 
Mantelhöhle  kommunizierte,  geschlos- 
sen ist  nnd  eine  ovale  Kapsel  bil- 
det, in  welcher  die  Spermatophoren- 
drSse,  die  aecessorisehe  DrUse  und 
der  Blindsack  liegen.  Letzterer,  der 
bei  Iliex  weit  ans  der  Tasche  her- 
vorragte, ist  offenbar  wegen  Ranm-  ^^^ 
mangel  znrtlckgeschlagen.  Die  ae- 
cessorisehe DrUse  liegt  anf  der  rechten 
Seite  der  NEBDUAUScben  Tasche  an, 
die  SpermatophorendrUse  zeigt  deut- 
liche Abgrenzung  der  Abschnitte;  der  glaec. 
erste  Abschnitt  ist  nicht  mehr  so 
umfaugreicb  wie  bei  den  Oegopsiden. 
Die  Lagerung  ähnelt  der  bei  lUex. 
Der  Hoden  liegt,  im  Zusammenhang 
mit  der  bedeutenden  Streckung  des 
ganzen  Körpers,  im  Fnndns  des  Eiu- 
geweidesackes  und  ziemlich  weit 
von  dem  besprochenen  Paket  ent-  t.jV(.«ü. 
fernt.  Das  Vas  deferens  ist  in  seinem 
Anfangsteii  vOllig  gerade  und  knänelt 
sich  erst  da  auf,  wo  es  sich  dem 
Paket  nähert,  anfangs  deutlich  zick- 
zackartig, dann  immer  dichter.  Es 
ftlhrt  an  die  Unterseite  des  Knäuels, 
wo  ea  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  F'B-  ^ 
lUex  in  den  ersten  Abschnitt  ein-  „iiuan 
mUndet.  Die  NEEOHAHsche  Tasche 
liegt  dorsal  und  ist  außerordentlich  in  die  Länge  gezogen.     Schon 
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beim  jangen  Tier  ist  sie  etwa  Tiermal  so  lang  wie  das  Paket.    Sie 
ist  noch  einfach  scbiauctif&rmig  und  ragt  etwas  in  die  MantelfaOhle 
vor.    Beim  erwacbsenen  Tiere  liegt  aie  mebr  rechte,  ist  fast  sechs- 
mal so  lang  wie  das  Paket  und  ragt,  vom  etwas  verengert,  doch 
ohne  einen   eigentliehen   Hals  zn   besitzen,  etwa  4 — 5  cm  in  die 
MantelbShIe    vor,    an    der    Basis  der 
linken  Kieme  austretend  (Fig.  11).  Nach 
hinten    verlängert    sie    sich    zu    einer 
ziemlich  scharfen  Spitze,  die  die  Lei- 
heshShlenwand  vor  sich  hertreibt,  nnd 
sich    so    ziemlich    weit    in    den    VJs- 
ceropericardiairanm  hineinschiebt    Die 
NEEDHAHSche  Tasche  ist  in  ihrer  gan- 
zen Länge  ziemlich  nnregelmäßig  mit 
Spermatophoren   erfüllt,  sie  wird  je- 
doch dnrch  das  ihr  anliegende  Paket 
nngeföhr    in    der   Mitte    stark    einge- 
drückt, so  daß  sich   die  Hauptmasse 
der   Spermatophoren    in   der  nnteren, 
etwas    banchig    aufgetriebenen    Hältle 
^K'  11^-  ansammelt.    Das  distale  Vas  deferens 

situ  i«  Niu>HtM)ofa«  Tuch*  b«!  .    ,  .  ..  .,  ,,  j         „    j    . 

i^iigo  tuieari,.  Zieht  wcit  an  ihr  entlang  nnd  mündet 

erst  im  untersten  Sechstel  in  der  bei 

lUex  beschriebenen  Weise  ein.    Kur  die  untere  Hälfte  der  Neei>- 

HAHscheu    Tasche    zeigt    eine    destlicbe    Spiralbildung    und    etwas 

regelmäßigere  Lagerung  der  Spermatophoren. 

Von  Loligo  marmorae  habe  ich  in  diesem  Jahre  in  Neapel  eine 
grQßere  Anzahl  von  Exemplaren  erhalten,  doch  konnte  die  Unter- 
sucbnng  wegen  Zeitmangel  noch  nicht  dorcbgefUhrt  werden.  Der 
Leitnngsapparat  scheint  äußerlich  dem  von  L.  vulgaris  ähnlich  zn 
seiu,  ist  aber  etwas  gcdrnngeuer.  Vor  allem  ist  die  NEGDHAUSche 
Tasche  bei  L.  marmorae  relativ  kürzer  als  bei  L.  vulgaris. 

Sepia  officinalis  (Fig.  12  aj. 
Dem  gedrungeneren  Bau  des  ganzen  Tieres  entsprechend  finden 
wir  bei  Sepia  die  Leitnngswege  weniger  in  die  Länge  gezogen  als 
bei  Loligo.  Alle  Teile  sind  näher  aneinandergerückt.  Das  ganze 
Paket  der  Leitungswege  liegt  dem  Hoden  so  nahe,  daß  das  proximale 
Vas  deferens  sich  sogleich  an  seinem  Ursprung,  wo  es  mit  einer 
echlitzartigen  Öfinnng  beginnt,  anfknänelt  [Fig.  12b).    Es  ist  aaßer- 
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ordentlich  lang  und  verläuft  an  der  Unterseite  dee  Pakets  in  mannig- 
fachen Windongeu  bis  fast  an  deaflen  oberen  Rand,  wo  ea  in  die 
Spermatophorendrttae  einmündet.  Der  erste  Abachnitt  der  letzteren 
ist  dentlich  zweiteilig.  Daa  Vas  deferena  mUndet  von  oben  her 
scharf  umknickend  in  den  einen  Schenkel  ein,  während  der  andre 
die  Verbindung   mit   dem   zweiten   Abachnitt  vermittelt.     Offenbar 


sp.m 
gUp.I 


(iMchkcbUnifec  UltnugBippint  ron  l-oliso  offciHuli,.    o,  Tenlntlugicbt.     b,  Don^lmaalcbt.    pl« 
tccSBUrieclie  Drbas  iit  int  Seite  geichligsn,  am  den  F]inimeigt«[  lu  lelgen.) 

entspricht  der  erste  Schenkel  dem  seitlichen  Divertikel,  in  dem  daa 
proximale  Vaa  defereus  bei  läex  einmündet.  Der  zweite  Abschnitt 
zeigt  den  mit  Falten  bedeckten  Wulst;  doch  sind  die  Falten  weniger 
dicht  als  bei  den  Oegopsiden,  daflir  aber  um  so  massiger.  Der  dritte 
ist  etwa  dreimal  so  lang  wie  der  sehr  kurze  zweite  Abschnitt,  unten 
etwas,  aber  wenig  erweitert,  mit  glatten  Wänden  nnd  glattem  Wulst 
and  stark  verdickten  DrUsenpolatern  an  den  Wänden  ausgestattet. 
Die  acceaaorische  Drflse  ist  aaekftirmig,  hat  im  Inneren  Längsfalten, 
die  wieder  durch  Qnerfalten  verbunden  sind,  und  liegt  an  der  rechten 
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Seite  den  UbrigeD  OrgaDeo  an.  Zwischen  ihr  nnd  dem  dritten  Ab- 
schnitt verlänft  der  hier  verhältnismäßig  dicke,  ebenfalls  onregel- 
mäßige  Längsfalten  anfweisende  Flimmergang.  Der  Blindaack  ist 
ziemlich  knrz  und  breit,  er  liegt  der  NHEDHAMSchen  Tasche  an  nnd 
ist  durch  die  Wand  der  ebenfalls  eng  anachließendeD  Geoitaltasche 
an  sie  geheftet.  Die  NEEDHAJdsche  Tasche  ist  viel  kurzer  und  ge- 
drungener als  bei  Loligo,  sie  ist  beim  geschlechtsreifen  Tier  von 
Sepia  offidnalis  etwa  doppelt  so  lang  wie  das  eigentliche  Paket  nnd 
ragt  mit  ihrem  obersten  Viertel  nach  außen  vor.  Der  Hals  ist  nicht 
deutlich  abgesetzt,  die  Mündung  fand  ich  stets  offen,  nndentlich 
zweilippig,  Die  Tasche  zeigt  im  Inneren  einen  stark  ansgebildeteu 
Walst,  der  der  sehr  deutlich  spiraligen  Drehung  als  Achse  dient. 
Das  distale  Vas  deferens  läuft,  der  zweiten  Windung  folgend,  an 
ihr  entlang  und  mUodet  in  die  hinterste  Windung  von  Toro  her  ein. 
Der  hinterste  Teil  des  distalen  Vas  deferens  kommuniziert  in  Gestalt 
eines  seitliehen  Spaltes  in  der  ganzen  Hübe  der  ersten  Windung  mit 
dieser,  die  Spermatophoren  seitlich  hineinschiebend.  In  ähnlicher 
Weise  wie  bei  lUex  wandern  die  Spermatophoren  nun  wie  auf  einer 
Wendeltreppe  in  die  vorderen  Regionen  der  NEBDiiAMSchen  Tasche. 
Es  scheint,  daß  sie  durch  ein  klebriges  Secret  zusammengehalten 
werden;  jedenfalls  lassen  sie  sich  in  ganzen  Klumpen,  alle  in  paralleler 
Lage  zusammenhängend,  beransnehmen. 

Sowohl  die  Wandungen  der  G-euitaltascbe,  wie  auch  die  einzelnen 
Teile  des  Leitangsapparates,  zeigten  im  Leben  Kontraktionen. 

Sepia  elegans. 
Bei  Sepia  elegans  ist  der  Eingeweidesack  mit  einer  weißen,  atlas- 
glänzenden  undurchsichtigen  Haut  Überzogen,  so  daß  man  in  der 
Aufsicht  nichts  von  dem  Leitangsapparat  wahrnimmt  außer  dem  in 
die  Mantelhöhle  vorragenden  Teil  der  !NEEDnAMschen  Tasche.  Ent- 
fernt man  den  Überzug  des  Eingeweidesaekes ,  so  sieht  man  das 
Paket  der  Leitnngswege  unterhalb  der  linkes  Kieme  liegen.  Die 
NBEDHAMBche  Tasche  liegt  links  und  ist  im  Verhältnis  länger  als 
bei  Sepia  offkinalis,  etwa  doppelt  so  lang  wie  das  Paket.  Sie  ist  ein- 
fach flaschenförmig,  hinten  leicht  zugespitzt  mit  nnr  geringer  Drehung. 
Sie  zeigt  jedoch  den  weit  ins  Innere  vorspringenden  Wulst  und  zahl- 
reiche Längsfalten,  an  die  sich  die  Spermatophoren  anlegen '.    Infolge- 

'  Ich  braache  wohl  nicht  erat  zu  betonen,  daß  es  dorchans  irrig  wäre,  mit 
Brock  anzunehmen,  es  handle  eich  bier  nm  Eindrücke,  die  die  Spermatophoren 
an  der  Wand  hinterlaesen.  Diese  Falten  werden  schon  angelegt,  ehe  Spermato- 
phoren gebildet  werden. 
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dessen  ist  auch  die  Lagerang  der  Spermatophorea  keine  sehr  regel- 
mäßige. Das  vielfach  aufgewickelte  proximale  Vas  deferens  liegt 
an  der  Uatereeite  des  Paketa.  £a  iUhrt,  wie  sich  anf  Schnitten 
verfolgen  läßt,  zunächst  bis  an  die  obere  Kante  des  ersten  Äbscboitts 
der  SpermatophorendrUse,  Hier  biegt  es  scharf  am  und  verlänft 
nun  in  entgegengesetzter  Richtung,  indem  ea  sich  gleichzeitig  ver- 
engert und  schließlich  als  ganz  enger  Kanal  ins  Innere  des  ersten 
Abschnitts  einbezogen  wird.  Hier  mUodet  ea  in  einen  größeren, 
dnrch  reichliche  Oberflächenvergrößening  ausgezeichneten  Kaum,  den 
Fundus  des  ersten  Abschnitts  (Fig.  13).  Der  erste  Abschnitt  ist  auch 
bei  Sepia  degajis  deutlich  zweiteilig,  ja  es  läßt  sich  sogar  eine  histo- 
logische Verschiedenheit  der  beiden  Hälften  nachweisen,  auf  die  hier 


Fig.  13.  Fig.  14. 

SchsiU  durch  den  1.  Abachnitt    der   Spsm^to-       Sclinitt  durcb  d«ii  111.  Abechnilt  der  EpermaU- 
ptaonndrate  tos  Sifia  lUgatis.  pblir«Ddrfl(B  von  Sipia  tUinta. 

nicht  näher  eingegangen  werden  soll.  Der  zweite  Schenkel  fuhrt 
wieder  nach  vom.  Sein  Lnmen  verengert  sich  wie  bei  lüex  zu 
einem  engen,  nicht  drUsigen  Kanal,  der  direkt  unter  den  großen 
Wulst  des  zweiten  Abschnitts  ftlhrt  und  daher  längs  des  ganzen 
zweiten  Abschnitts  nur  durch  eine  tiefe  schmale  Spalte  mit  dem 
eigentlichen  DrUsenlumen  zuaammenhängt.  Trotz  der  reichen  Ober- 
flächen Vergrößerung  und  der  Dicke  der  Drllsenpolster  können  diese 
Abschnitte  der  SpermatophorendrUse  nicht  ata  eigentliche  Anhangs- 
drUsen  aufgefaßt  werden;  sie  werden  in  ihrer  ganzen  Länge  von  dem 
Leitungsnege  selbst  durchzogen  und  mUssen  als  Differenzierungen 
von  dessen  Wand  betrachtet  werden.  Der  dritte  Abschnitt,  bei  dem 
dies  ja  viel  deutlicher  iat,  zeigt  auch  bei  Sepia  elegant  den  schneckeu- 
fllrmig  eingerollten  Wulst  und  die  enorme  Epithel  verdickung,  die 
hier  an  Stelle  der  Faltenbildnng  tritt.  Das  Bindegewebe,  das  das 
Vas  deferens  umgibt,  dringt  hier  ins  Innere  des  Wnletea  ein  und 
bildet   schließlich    dessen   eigentliches  Centrum  (Fig.  14j.    Anf  die 
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komplizierte  Histologie  dieser  Teile  soll  in  einer  andeni  Arbeit  ein- 
^gangen  werden.  Genau  an  der  dem  Wnlst  gegeDitberliegenden 
Seite  des  dritten  AbschnittB  zieht  sich  der  Flimmergang  bin,  der 
dann  etwas  oberhalb  von  dem  baachigen  Anfangeteil  des  dritten 
Abschnitts,  mit  einer  nnr  wenig  erweiterten,  schlitzfSnnigen  Ofinnng 
in  die  Genitaltascbe  mUndet  Die  acceaBorische  DrUse  gleicht  der 
von  Sepia  officinalis;  der  Blindsack  ist  rundlich  und  abgeflacht  Der 
absteigende  Ast  entsendet  anch  hier  ein,  wenn  anch  schwaches 
Divertikel  nach  hinten. 

Rosaia  maerosoma. 
Von  Rossia  maerosoma  stand  mir  ein  geschlecbtsreifes  Exemplar 
zur  Verfügung.  Hier  fällt  vor  allem  auf,  daß  die  Lagerung  der 
einzelnen  Teile,  die  bei  den  bisher  betrachteten  Formen  sehr  konstant 
war,  bedentend  modifiziert  erscheint.  Die  Ursache  fttr  diese  Ver- 
änderung liegt  in  der  Ausbildung  der  NGEDHAHSchen  Tasche.  Diese 
zeigt  eine  sehr  eneipsche  Spiraldrehnug  (Fig.  15).     Das  Charakte- 
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ristische  ist  aber  vor  allem,  daß  die  Spirale  hier  gelockert  ist,  so  daß 
die  Übrigen  Organe  sich  zwischen  ihre  Windungen  hineinschieben 
konnten,  richtiger  gesagt,  daß  sich  ihre  Windungen  zwischen  den 
andern  Organen  darchgeechoben  haben,  diese  mehr  oder  weniger 
ans  ihrer  ursprünglichen  Lage  bringend.  Die  NEUDHAMSche  Tasche 
liegt  also  auf  der  linken  Seite  nnd  verläuft  zunächst  leicht  gekrümmt 
bis  an  den  unteren  Rand  des  Pakets  und  knickt  dann  nach  vom 
und  oben  um  (Fig.  15^).     Sie  beschreibt  nun  einen  Kreisbogen,  der 
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zwischen  dem  zweiten  nnd  dritten  Abschnitt  der  Spermatophoren- 
drtlBe  die  Oberfläche  des  Paketa  berührt  (rgl.  das  Verhalten  bei 
Octopus],  Hier  endigt  sie  aber  nicht,  sondern  zieht  weiter,  nnn  in 
die  Tiefe  rückend,  nnter  dem  dritten  ÄhBchnitt  nnd  dem  AnafUhrgang 
der  acceaeorischen  Drüse  hindurch,  an  die  entgegengesetzte  Seite  des 
Pakets  nnd  von  dort  bia  an  die  Basis,  am  Ende  scharf  zugespitzt 
nnd  wieder  leicht  in  die  HOhe  gebogen.  An  der  hCcbaten,  d.  h.  am 
weitesten  nach  vom  gelegenen  Stelle  dieses  Bogens,  gerade  da,  wo 
sie  znerst  auf  die  untere  Seite  des  Pakets  durchtritt,  empfUngt  die 
NEEDiiAMSche  Tasche  das  distale  Vaa  deferens,  dessen  MUndnnga- 
weise  der  bisher  beschriebenen  durchaus  gleicht.  Es  entspringt  dem 
Blindsack,  der  dem  dritten  Abschnitt  der  Spermatophorendrttse  parallel, 
wie  dieser  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  die  NEEDHAMsche  Tasche 
verlaufe^pd,  seine  abgerundete  Spitze  nach  hinten  richtet.  Die  acces- 
sorische  Drflse  ist  aackfCmiig  und  mit  Längsfalten  aasgestattet  Sie 
besitzt  im  Gegensatz  zu  des  bisher  besprochenen  Arten  einen  langen 
AnsfUhi^ang.  Das  Paket  des  ziemlich  langen  proximalen  Vas  deferens 
liegt  zwischen  accessoriacher  Drüse  und  NEEDHAUscher  Tasche  der 
Hodenkapsel  an.  Auch  die  Spermatophorendrüae  ist  in  ihrer  Lagerung 
verschoben,  so  daß  der  erste  Abschnitt,  sonst  verdeckt,  von  der 
NEEDHAMschen  Tasche  zur  Seite  gedrängt  wird  und  oberflächlich  zu 
liegen  kommt,  während  der  zweite  Abschnitt  in  die  Tiefe  gedrängt 
ist  und  zum  Teil  direkt  der  Hodenkapsel  anliegt.  Wie  weit  diese 
Lagerungsverhältnisse  allgemeine  Gültigkeit  haben,  kann  ich  nach 
dem  einzigen  Exemplar,  das  ich  antersochen  konnte,  nicht  entscheiden. 
Eine  gewisse  Annäherung  an  den  Octopodeutypus  ist  nicht  zu  leugnen. 
Meines  Wissens  ist  der  Leitnngsapparat  dieser  Form  bisher  noch 
Dicht  beschriebeu  worden. 

Sepiola  rondeletii. 
Der  Leitnngaapparat  von  Sepibla  rondektii  ist  wiederholt  der 
Gegenstand  wissenschaftlicher  Untersuchung  gewesen.  Doch  haben 
weder  die  Arbeiten  von  Peters»,  Leuckart*  und  Duvernoy >,  noch 
die  voD  Brock^  vollständige  Klarheit  in  diese  etwas  verwickelten 
Verbältnisse  gebracht. 

1  Peters,  Zdi  Anatomie  der  Sppiola.    Müllerb  Archiv  1842. 
*  Leucrart,  Über  die  mitniillcheii  OeschteehtHtheile  der  Srpiola  rutgarit. 
Diese  Zeitscbr.    1847. 

»  DovERKor,  cit.  S.  313. 
'  Brock,  cit.  S.  313. 


ZdtKhrift  f.  wlMuch.  ZiiDlOfic.  LUXVL  Bd. 
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Die  Form  weicht  in  vieler  Beziehung  von  den  übrigen  Decapoden 
ab  nnd  hängt  nach  meinem  Dafürhalten  mit  Ldigo  und  Sepia  nicht 
enger  zasammen  als  jene  mit  den  Oegopeiden.  Eb  acheint  vielmehr, 
daß  die  Sepiolini,  zn  denen  auch  Rossia  noch  zu  ziehen  wäre,  eine 
scharf  charakterisierte  Gruppe  fUr  sich  bildeten,  die  vielleicht  als 
ein  äeitenzweig  am  Dibranchiatenstammbanm  gelten  könnte. 

Das  proximale  Vas  deferens  von  Sepiola  zeigt  eine  anffUllige 
Reduktion.  Es  ist  ganz  knrz,  nur  so  lang  wie  der  erste  Abschnitt, 
nnd  verläuft  nicht  aufgeknäuelt  wie  bei  Rossia  nnd  den  übrigen 
Formen,  sondern  ganz  gerade.  Au  seiner  Uraprnngsstelle  ist  es 
ziemlich  weit  und  im  Inneren  mit  zahlreichen,  noch  seknndär  ver- 
zweigten Längsfalten  versehen,  die  so  dicht  stehen,  daß  sie  das 
Lumen  fast  vollständig  ausfüllen  (Fig.  16ce).  Weiter  oben  werden 
die  Falten  spärlicher,  um  nahe  der  EinmUndung  gänzlich  za  ver- 
sehwinden (Fig.  166],  der  bisher  ovale  Querschnitt  wird  kreisrund; 
der  Kanal  schmiegt  sich  eng  an  die  drüsige  Wand  der  Spermatophoren- 


t,  Diher  d»r  £mi 


drüae  an,  um  dann,  an  dem  oberen  Rande  angekommen,  plötzlich 
umzuknicken  und  ähnlich  wie  bei  Sepia  geschildert  wurde,  in  die 
Tiefe  des  ersten  Abschnitts  hineinzuführen  (Fig.  17),  Dieser  bildet 
eine  mit  regellosen  Falten  nnd  Bnchteu  ausgestattete  Tasche,  welche 
eigentümlich  äach  gedruckt  den  gewaltigen  Drllsenmassen  des  zweiten 
Abschnitts  anliegt,  and  sich  in  Gestalt  einer  äachen  Spalte  bis  an  den 
oberen  und  unteren  Rand  fortsetzt.  Aus  dieser  entspringt  ein  zweiter, 
zunächst  wieder  aufwärts  ziehender,  anfangs  geschlossener  Kanal, 
der  aber   bald   die  Mündungen  weiterer  Drltseokomplexe  aufnimmt 
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(Fig.  18),  und  nun  oberflächlich  sichtbar,  zwischeo  zwei  DrUsen- 
paketen  hindurch,  ia  den  zweiten  Abschnitt  überleitet.  An  dieser 
Steile  nimmt  er  zunächst  die  Einmündung  jenes  mächtigen  Drüaen- 
komplexes  auf,  an  dem  das  proximale  Vas  deferens  entlang  gegangen 
war.  Es  scheint,  daB  bei  Sepiola  der  erste  und  zweite  AbBchnitt 
der  SpermatophorendrUse  so  weitgehende  histologische  Differen- 
sierangen   aufweisen ,    daB    sich    eine    mehr   oder  weniger   scharfe 


Fig.  18.  Fig.  19. 

EiDbeUsng  das  Vu  dafereos  in  dia  rrbBankon-  LcHnngtappint  von  Sipitla  ronddlitif. 

plei«  d«r  SpermatopbocendrOie. 

Sondemng  von  Unterabschnitten  dnrcbnihren  läßt.  Doch  sollen  diese 
verwickelten  Verhältnisse  im  Zusammenhang  mit  der  Histologie  dar- 
gestellt werden.  Die  Lage  des  Leitungsweges  im  zweiten  Abscbnitt 
ist  in  der  Regel  dadurch  deutlich  erkennbar,  daß  wir  hier  fast  stets 
eine  halbfertige  Spermatophore  durchschimmern  sehen ,  die  beim 
lebenden  Tier  in  beständiger  Drehung  begriffen  ist.  Nachdem  der 
Kanal  auch  die  MUndnng  des  rechts  liegenden  eigentlichen  zweiten 
Abschnitts  aufgenommen  bat,  geht  er  in  die  Tiefe,  und  zwar  direkt 
nnter  dem  Wulst  des  dritten  Abschnitts.  Der  letztere  ist  wie 
gewöhnlich  in  seinem  Anfangsteil  am  dicksten,  vom  zweiten  Ab- 
schnitt durch  das  vollständige  Verschwinden  der  Falten  scharf  ge- 
sondert, und  zeigt  die  gewaltige  Epithelverdickung,  die  überall  für 
den  dritten  Abschnitt  charakteristisch  ist.  Er  führt  im  Bogen  um 
den  zweiten  Abschnitt  hemm,  nm  sodann,  entlang  dem  Ausfllhrgang 
der  acceseoriecben  Drüse,  quer  Über  den  ganzen  Leitnngsapparat 
hinüber  nach  dem  Blindsack  binzalaufen  (Fig.  19).  An  der  Stelle, 
wo  er  den  AnsfUhrgang  abgibt,  entspringt  der  sehr  dünne  Flimmer- 
kanal, der  an  der  der  accessorischen  Drüse  zugekehrten  Wand  des 
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dritten  AbBchnittB  entlang  biB  gegen  das  erste  Drittel  der  DrUse  hin- 
zieht nnd  hier  in  die  Ge&it&ltasche  mUndet  Die  accesaorische  DrUse 
ist  oval,  mit  ziemlich  regelmäßigen  Längsfalten  ansgeBtattet  nnd  besitzt 
einen  ÄnsfUhrgang ,  der  reichlich  ebenso  lang  ist  wie  die  DrQse 
selbst.  In  der  DrUse  finden  sich  häufig  umkehreiide  Spermatophoren 
(Fig.  23  n.  24).  Ihr  Ansführgang  länft  der  Endpartie  des  dritten 
Abschnitts  der  SpermatophoreodrUse  parallel,  empfängt  deren  Äns- 
fUhrgang und  leitet  direkt  in  den  Blindsack  Über.  Dieser  ist  bei 
SepioUi  ronddeUi  einfacher  als  bei  den  meisten  andern  Formen  und 


Fig.  21. 

nii>ti>iihi»en  in   äci  Nili 
I    Stpiola   ronärlilii.    V< 


Stellt  eine  einfache  Schleife  dar.  Seine  Spitze  ist  stets  hakenförmig 
znrUckgebogen  (Fig.  19). 

Der  »Spermatophorensacki,  wie  ich  mich  hier  Torlänfig  aas- 
drUcken  will,  liegt  bei  Sepiola  links.  Er  ist  merkwürdig  kurz,  dick 
kegel-  oder  amgekehrt-birnlbrmig  nnd  verschmälert  sieb  nach  oben 
ganz  plötzlich  zn  einem  knrzen,  Bchwach-mnskDlGsen  Halse  [Fig.  20). 
Die  Spermatop  boren  sind  Überaus  regelmäßig  angeordnet;  die  dicht 
nebeneinander  liegenden  Etnis  geben  an  den  dnrchscbeinenden  Seiten 
der  Tasche  den  Eindruck  einer  zierlichen,  vom  hinteren  Ende  her 
nach  vorn  ausstrahlenden  Radiärstreifnng.  (Die  Höhe  des  sogenannten 
Pfropfs  ist  darch  ein  dnnkles  Querband  bezeichnet.)  Die  aboralen 
Enden  bilden  an  der  Oberseite  eine  gleichmäßige  Koppe  von  bienen- 
wabenartig  aneinander  liegenden  Köpfen  (Fig.  21). 

Die  bedeutende  Länge  und  der  eigentümliche  Verlauf  des  distalen 
Vas  defereus  fielen  schon  Lüuckaet  auf.  Es  verläßt  den  Blindsack 
in  der  Richtung  nach  rechts,  biegt  aber  bald  wieder  ziemlich  scharf 
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nacb  linka  um  nnd  zieht  nach  der  Basis  des  »Spermatophorensackes' 
(Fig.  22).     Hier  mündet  es  jedoch  noch  nicht  ein,  sondern  geht  nan 


Fig.  23.  Fig.  24. 

1.  UipkDiinUtioii  TOD  ■•'iriola  rondiUlii.  Dbettcitt  1.   UmkahrstitiDn   'vn   Sifidn  roadrlrlü.     Eme 

itt  Spsnnilophoro  aas  dem  111.  Abgchoitt  In  die  Spemntophore   (äarcli   di«  KoniertieniBg  dsfor- 

MOuariKke  Dr&H ;  ein«  udra  Im  Bllniaack.  ™i"j>  '"^J'J  «ccessgrischso  DrOa.;  eim  iwtiu 
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unter  dem  Paket  der  Leitnogswege  hiDdnrcb,  um  an  der  Vorderseite 
wieder  znm  Vorscbein  zu  kommen.     Indem  es  hier  sogleich  wieder 
nmbiegt,  bildet  es  eine  Art  von  flacher  Schleife,   die  der  vorderen 
Fläche  des  Pakets  anliegt  nad  einen  Teil  davon  verdeckt,  kehrt 
sodann   znm  Spermatophorensack   znrUck   nnd  beschreibt  an  dessen 
Wand,  indem  es  gleichzeitig  ganz  flach,   weit  nnd  dUnnhäutig  wird, 
einen  vollständigen  Kreisbogen  and  mUndet  endlich  von  nnten  her  ein. 
Als  ieh  die  Wandemngen  der  Spermatophoren  verfolgte,  fiel  mir 
zunächst  auf,  daß  sie  hier  in  ganz  andrer  Weise  als  bei  den  Übrigen 
Arten,  nämlich  mit  dem  ahoralen  Pol  vorao,  in  den  Spermatophoren* 
sack  eintreten.    Während  wir  sonst  gerade  in  der  EinmHndnngsweiBe 
des  distalen  Vas  deferens  eine  EiQricbtnng  erblicken  konnten,  die 
Richtung  der  Spermatopbore  umzukehren,  muß  hier  diese  Umkehr 
bereits   vorher  vollzogen  sein.    In  der  Tat  stellte  sieh  heraus,  da& 
die  Umkehr  bei  Sepiola  an  einer  bestimmten  Stelle  des  distalen  Vas 
deferens,  nnd  zwar  in  der  oben  erwähnten  Schleife,  die  der  Vorder- 
seite des  Pakets  anliegt,  vor  sich  geht     Ich  mOchte  an  der  Hand 
der  Abbildung  (Fig.  25)  kurz  auf  den  Bau  dieser  Schleife  eingeben. 
Sie  besteht  aus  einer  Umbiegung 
des  distalen  Vas  deferens,  mit  der 
Eigentümlichkeit ,    daß    sich   das 
Lumen   des  Kanals   an   der  Bie- 
gangsstelle  nach  außen  zu  etwaa 
^  erweitert ,    während    gleich  zeitig 

das  Epithel  der  Wand  an  der 
inneren  Kurve  verdickt  erscheint 
nnd  in  Gestalt  einer  kurzen  Znnge 
vorspringt.  Die  Spermatophoren 
durchwandern  nnn,  von  dem  Blind- 
saek  kommend,  das  distale  Vas 
Fig.  26.  deferens  mit  dem  oralen  Pol  voran 

u.  umk.bnuüi)B  Ton  scpiota  nnitietii.  i.x.  Ein-     and  gelangen  endlich ,    zunächst 

tiritUttll.    in   du    •ii*Dtli«li<    Sp«rii.»topbor.n.  °  °  o    LI         l. 

raecToii.  mit    dem    projektilen     Schlauch 

in  die  erweiterte  Schlinge  hinein. 
Sie  sind  hier  noch  ziemlich  weich,  besitzen  aber  doch  schon  eine 
gewisse  Elastizität  Die  eintretende  Spermatophore  stößt  an  der  gegen- 
überliegenden Wand  an,  ist  jedoch  weich  genug,  um  sich  zn  biegen, 
und  während  der  dickere  Spermascblauch  nachgeschoben  wird, 
krttmmt  sieb  der  projektile  Schlauch  an  der  gerundeten  Wand  der 
Schlinge  fast  zu  einem  Kreise  zusammen.     Dabei  verhindert  offenbar 
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die  wulstige  Verdickung  der  inneren  Wand   ein  WeiterrUclten  des 
oralen  Endes  in  den  umgeknickten  Kanal.    Id  dem  Moment  jedocb, 
wo  auch  der  aborale  Pol  der  Spermatophore  in  den  so  gebildeten 
BlindBAck  hineingeschoben  wird  und  seitlich  ausweichen  kann,  rUckt 
sie  sogleich,  nunmehr  mit  dem  aboralen  Fol  voran,  in  den  absteigen- 
den Kanal.    VermOge  der  ihr  innewohDenden  Elastizität  streckt  sich 
allmählich  die  gekrümmte  orale  Hälfte:  Die  Spermatophore  tritt  nun 
gerade  gestreckt  in  den  dünnhäutigen  Teil  des  Vas  deferena  ein,  um 
schlieBIich,  ohne  eich  weiter  krümmen  zu  müssen,  ron  unten  in  den 
Spermatophorensack    einzutreten.      Dieser    Umkebrprozeß    verläuft 
außerordentlich  langsam ;  ich  konnte  beobachten,  daß  zwischen  Ein- 
tritt und  Austritt  der  Spermatopbore  Über  6  Standen  Terstreichen, 
während  deren  ein  UDunterbrochenes,  ganz  allmähliches  Weiterrücken 
stattfindet.    Man  findet  hier  gewöhnlich  drei  Spermatophoreu,    von 
denen  zwei  im  Hineinwandem  und  eine  im  HinauBwaiiderQ  begriffen 
sind,  wie  denn  überhaupt  bei  Sepiola  die  einzelnen  Spermatophoren 
sehr  dicht  aufeinander  folgen.     Die  Notwendigkeit  einer  derartigen 
zweiten    Umkehr    ist, 
wenn    die    Spermato- 
phore  schließlich    mit 
dem  aboralen  Pol  aas- 
treten   soll ,    durchaus 
einleuchtend.       Über- 
rasehen  mußte  nur,  daß 
der  Ort  der  Umkehr  bei      app. 
Sepiola  ein  andrer  sein 

sollte,  als  bei  den  übri-  fi.aec.  gl.aec- 

geu  Arten.  a  6 

Ein  Vergleich  mit  Fig.  86. 

T,         .  ._.  .       j-  NEEDiiAHIcbe  Tuch*,    a  tod  RtaiiB,  i  tos  Srpiola. 

Rossta  zeigte  mir  die 
Löaung  dieser  Schwie- 
rigkeit Denkt  man  sich  die  NEEDHAMsehe  Tasche  von  Rossia  ans 
ihrer  Verschlingni^  mit  den  übrigen  Organen  herausgelöst,  so  bemerkt 
man,  daß  ans  ihrer  spiraligen  Aufwindnng  im  Verein  mit  der  Ein- 
mündung dee  distalen  Vas  deferens  eine  ganz  ähnliche  Figur  resultiert, 
wie  sie  das  vermeintliche  Vas  deferens  von  Sepiola  besehreibt.  Es 
ergibt  sich  ans  dem  Vergleich  {Fig.  26j,  daß  das  distale  Vas  deferens 
von  Sqtiola  nur  zum  Teil  dem  der  übrigen  Formen  entspricht,  zum 
andern  Teil  aber  den  unteren  Windungen  der  NEEDHAMSchen  Tasche 
und   daß    die   oben  besefariebene  Schleife   der   hinteren  Spitze   der 
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KEBDHAHscben  Tasche  homolog  ist.  Kar  die  oberste  Partie  der 
NBEDHAHSchen  Tasche  dient  als  eigenttiches  Spermatophorenreserroir, 
ein  Umstaad,  ans  dem  sich  die  eigeatUmlich  kurz  gedningene  Gestalt 
des  >Spennatophorensackes<  erklärt;  die  untere  Partie  steht  noch 
im  Dienst  der  Weiterleitung  und  enthalt  nur  Spermatophoren  »auf 
der  Durchreise*. 

Es  scheint  mir,  daß  dieser  Befund  bei  Sepida  gewisse  phylo- 
genetische  Schlüsse    zuläßt.     Die   Homologie    dieser  Umkehrstelle 
beweist,  daß  die  Abzweigung  des  Sepiota-^isaamta  erfolgte,  als  eine 
solche  Umkehr  bereits  bestand,  der  Umstand  aber,  daß  die  Umkehr 
selbst  nicht    vollkommen   in    gleicher 
Weise  vor  sich  geht,  sondern  offenbar 
bei  Sepiola  in  primitirerer  Weise,  so- 
wie die  gänzlich  abweichende  Ausbil- 
dung des  distalen  Teiles  scheinen  darauf 
hinzudeuten,  daß  die  Abzweigung  za 
einer  Zeit  erfolgte,  als  auch  bei  den 
übrigen  Formen  die  Umkehr  sich  noch 
in    einer    einfachen    Schleife    vollzog. 
„     „  Es  mußte  sonst  angenommen  werden, 

Dm  Biinduck  >»■  s^Ma  japmica.       das  Verhalten  bei  Sepiola  sei  als   se- 
kundäres   anzusehen,    was    deswegen 
mir  unwahrscheiDlich  erseheint,  weil  es  offenbar  nicht  das  prakti- 
schere ist. 

Bei  Sepiola  japonica,  von  der  ich  ein  Exemplar  untersuchte,  fand 
sich  im  wesentlichen  das  gleiche  Verbalten.  Es  fehlt  jedoch  die  bei 
Sepiola  ronddetii  konstante  RUckwärtskrUmmung  der  Spitze  des 
Blindsackes.  Der  Flimmergang  ließ  sich  bei  dieser  Form  schon 
äußerlich  eine  Strecke  weit  verfolgen  (Fig.  27). 

Heteroteutkis  dispar. 

Von  Heteroteutkis  untersuchte  ich  ein  Exemplar,  das  sich  als 
nicht  geschlechtsreif  erwies  fFig.  28  n.  29). 

Die  SpermatophorendrUse  ist  deutlich  dreiteilig,  der  erste  Abschnitt 
ziemlich  glatt  und  dUnnhäatig,  der  zweite  mit  Falten  ausgestattet.  Der 
dritte  Abschnitt  läßt  einen  banchig  erweiterten  Anfangs-  and  einen 
schlauchförmigen  Hanptteil  antersoheiden.  Er  ist  Über  doppelt  so  lang 
wie  die  beiden  andern  zusammengenommen.  Die  accessorische  DrUse  ist 
etwas  kurzer  und  dicker  wie  ihr  AnsfUhrgaug  und  zeigt  Längsfalten.  Der 
Blindsack  des  distalen  Vas  deferens  bildet  eine  einfache  Schlinge  (wie  bei 
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Sepida  japomcä).  Die  NEBDHAMflcbe  Tasche  ist  bei  dem  mir  yor- 
liegenden  Exemplar  noch  sehr  nnentwtckelt.  Sie  zeigt  keine  Spar 
von  einem  geaondertea  Hals,  und  gleicht  einem  vorn  wenig  erweiterten 
Schlauch,  in  dessen  onteies  Ende  das  distale  Vas  deferens  in  sehr 
Qrsprttnglicbflr  Weise  einmündet,  indem  es  einfach  ambiegt. 

Über  den  Ban  der  Organe  der  geschlechtereifen  Heteroteuthis  und 
die  Spermatophoren  ist  mir  nichts  Näheres  bekannt. 


licfaL 


Ans  einem  Vergleich  der  besprochenen  Formen  ergibt  sich,  daß 
die  Decapoden  hinsichtlich  der  männlichen  Leitnngswege  eine  darcb- 
aus  natürliche  Grappc  bilden,  in  der  wir,  ohne  anf  prinzipielle  Unter- 
schiede im  Banplan  za  stoßen,  doch  gewisse  Umwandlangen  beobachten, 
die  einzelne  Arten  als  näher,  andre  als  weniger  nahe  zusammen- 
gehörig erscheinen  lassen.  Wäbrend  wir  das  proximale  Vas  deferens 
Terschieden  ausgebildet  finden,  ist  allen  gemeiosam  die  dentlicfae 
Abgrenzung  der  drei  Abschnitte  der  Spermatophoreudrüse,  die  Läugs- 
faltoDg  der  sackförmigen  accessorischen  DrUse,  das  frei  verlaufende, 
faöchatens  lose  angeheftete  distale  Vas  deferens,  die  mehr  oder  weniger 
deutliche  spiralige  Anfwindung  der  NEEDHAHScheu  Tasche  beim  ans- 
gebildeten  Tier  und  der  Mangel  eines  eigentlichen  Penis;  vor  allem 
aber,  und  darin  liegt  der  fundamentale  Unterschied  zwischen  Deca- 
poden nnd  Octopoden,  das  Vorhandensein  des  flimmernden  Ganges, 
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der  vom  Ende  des  dritten  Abschnitts  der  Spermatophorendrlise  ab- 
gehend indirekt  eine  Konimunikation  mit  der  Anßenwelt  herstellt. 

Eine  Treonong  des  DecapodenstammeB  selbst  in  Oegopsiden  und 
Uyopsiden  wUrde  nach  den  männlichen  Leitnngswegen  nicht  gerade 
geboten  erscheinen.  Wenn  ancb  die  Oegopaidenfamilie  im  allgemeinen 
etwas  primitivere  Verbältnisse  aufzuweisen  scheint  als  die  der  Myop- 
siden,  so  darf  man  doch  nicht  außer  acht  lassen,  daß  anch  im  Baa 
des  distalen  Vas  deferens  bei  Sepiola  offenbar  sehr  ursprüngliche 
Verhältniese  vorliegen,  und  schließlich  erinnere  ich  daran,  daß  die 
Spermatophorenbildnng  gerade  bei  den  -OegopsideD,  wenigstens  in 
einer  gewissen  Entwicklnngsricbtung,  den  höchsten  Grad  der  Kom- 
pliziertheit erreicht. 

2.  Octopoden. 

a.  El«don«. 
Bei  der  Schilderung  des  Leitnngsapparates  der  Octopoden  beginne 
ich  mit  den  Formen,  die  noch  gewisse  Eigentümlichkeiten  der  Deca- 
poden  wiederholen.     Wir  kennen  eine  solche  vermittelnde  Gattung 
in  Ekdane. 

Eledone  moschata. 
Von  Medone  moschata  konnte  ich  außer  geechlecfatsreifen  and 
halb  erwachsenen  Exemplaren  auch  einige  junge  von  1  cm  Hantel- 
länge untersnehen.  Ich  fand  bei  diesen  (Fig.  30]  die  Genitaltfuche 
schon  geschlossen.  Obwohl  eine  histologische  Differenzierung  noch 
nicht  eingetreten  war,  ließen  sich  doch  alle  wesentlichen  Teile  onter- 
seheiden.  Die  aeceasorische  Drüse  ist,  wie  ans  der  Abbildang  her- 
vorgeht, einfach  schlauchförmig.  Sie  läßt  noch  keine  Spur  von 
faltiger  Ausgestaltung  erkennen.  Die  drei  Abschnitte  der  Spermato- 
phorendrlise sind  nur  durch  die  S-fSrmige  Knickfigur  angedeutet 
Der  Blindaack  ist  kurz  und  undeutlich.  Die  schlauchförmige  Need- 
HAUBche  Tasche  geht  direkt  in  einen  Penis  über,  der  etwa  dreimal 
so  lang  wie  das  Paket  des  Leitongsapparatee,  distalwärts  aber  noch 
geschlossen  ist  Zu  beachten  ist,  daß  auf  so  jungen  Stadien  die 
NEEDHAHsche  Taschc  deutlich  rechts  zu  liegen  kommt,  jedenfalls 
aber  unter  das  Paket  und  nicht  auf  dessen  linke  Seite.  Das  distale 
Vas  deferens  bildet  einen  scharfen  Knick  mit  der  NECDHAHsehen 
Tasche  und  ist  mit  deren  Ende  zu  einer  Art  von  spitzem  Blindsack 
verschmolzen. 


,dbyGoogIe 


Stadien  über  Cephalopoden.  I. 


353 


An  größeren  Exemplareo,  die  dicht  vor  der- Geschlechtsreife 
steheo,  ist  die  Lauge  des  in  die  Mantelhöhle  vorragenden  Penis  noch 
auffallend  groß:  sie  beträgt  mehr  als  das  Doppelte  des  Pakets 
(Fig.  31).  Er  ist  im  Leben  in  beständiger  Bewegung,  aber  durch- 
aus glatt,  nur  an  einer  Stelle  leicht  verdickt,  während  er  an  Spiritus- 


gl.sp  III    app. 
v.d.ditt 


ip.m 


Ja(*Bdllch«r  Leitnnguppuit  vod  flfduni  moacliata.    a,  Santlftniicht,  b,  Ventnluuicbt. 

esemplareo  das  Bestreben  zeigt,  darch  Contraction  in  einer  gewissen 
Höhe  eine  Art  von  Knoten  zn  bilden.  Ich  vermnte,  daß  die  Ent- 
stehung dieses  Knotens  durch  die  Verteilung  der  Muskulatur  bedingt 
wird,  die  vielleicht  schon  eine  Vorstufe  zu  dem  sogenannten  Penis- 
divertikel der  typischen  Oetopoden  darstellt. 

Das  proximale  Vas  deferens  ist  bei  Eledone  moschata  sehr  kurz, 
etwa  doppelt  so  lang  wie  der  erste  Abschnitt  der  Spermatophoren- 
drflse,  wovon  die  Hälfte  auf  die  ampnllenartige  Erweiterung  entfällt, 
mit  der  es  beginnt.    Der  Vergleich  mit  Sepiola  ist  naheliegend :    Wir 
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können  mSglichferweise  diese  längs  gefaltete  Ampulle  direkt  mit  dem 
nnteieo,  erweiterten  und  gleichfalls  dicbt  längsgefaltetep  Teil  des 
proximalen  Vas  deferens  identifizieren ,  nur  daß  dieser  bei  Sepiola 
ällmäblicfa,  bei  EUdone  plötzlich  in  den  dUnueren  Teil  Übergeht.  Die 
SpermatophorendrUse  iBt  bei  Eledone  moachala  deutlich  dreigliedrig 
and  die  drei  Abscbnitte  eind  noch  ziemlich  verschieden  gestaltet,  der 
erste  Abschoitt  läßt  die  Zwei- 
teiligkeit erkenoen,  die  bei 
den  Decapoden  so  dentlicli 
ist,  und  zeigt  eine  ziemlich 
onregelmäßige  Oberflftchen- 
vergrößernng  im  Inneren.  Der 
zweite  AbBchnitt  besitzt  einen 
großen,  regelmäßige  Längs- 
falten führenden  Wnist  and 
ist  6twaa  bauchig  erweitert 
Der  dritte  Abschnitt  ist  in 
seinem  Beginn  sehr  schmal 
nnd  erweitert  sich  nach  dem 
distalen  Ende  zu;  er  ist  etwa 
doppelt  so  lang  wie  die  bei- 
den andern.  Der  Wulst,  der 
ihn  in  seiner  ganzen  Länge 
durchzieht,  ist  in  seiner  ersten 
Hälfte  niedrig  und  glatt,  wei- 
ter gegen  das  Ende  hin  höher 
und  mit  schräg  distalwärta 
(von  der  Wand  nach  dem  Hanptlumen)  verlaufenden  Querfalten  be- 
setzt (Fig.  31).  Die  aecesBoriache  Drase  zeigt  am  aufgehellten  Präpa- 
rat zahlreiche  in  die  Wand  eingesenkte  DrUsentubnli  >.  Sie  geht 
ohne  eigentlichen  Ansftlhrgang  in  den  rundlichen  und  nicht  sehr 
markierten  Blindsack  Über.  Der  von  der  Spermatophorendrtlse  nach 
der  accessorischen  DrliBe  ziehende  Ausftlhi^ang  ist  knrz  und  nicht 
fest  an  die  Wand  der  letzteren  geheftet.  Die  NEEDHAMsche  Tasche 
li^  auf  diesem  Stadium  auf  der  linken  Seite  des  Pakets,  ist 
flaachenförmig  erweitert,  innen  mit  einem  Wulst  und  mit  schräg  ver- 
laufenden Falten  verseben  ood  geht  nach  vorn  ohne  deutliche  Grenze 

>  Bei  jüngeren  Tieren  Übrigens,  wie  schon  Brock  hervorhebt,  oft  noch 
deutlich  Lüngafalten,  die  dann  dnich  Qaerfalten  (ähnlich  wie  bei  S^ia  ver- 
bnoden  werden. 
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Fig.  31. 
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in  den  geschilderten  langen  Hals  oder  Penis  über.     Nach  hinten 

läaft  sie  in  eine  drUsige  Spitze  aus,  in  die  das  distale  Vaa  deferena 

(im  nntersten  Viertel  der 

Tasche]  einniHndet.  Das 

distale  Vas  deferena  iat 

nicht  sehr  lang  nnd  nur 

eine  kleine  Strecke  mit 

der  NEEDHAMBcben  Ta- 

Bcbe  verwachaen. 

Bei  geachlechtsrei- 
fen  Tieren  (Fig.  32)  ist 
die    NKEDHAHBche    Ta- 
actae  mit  den  aefar  ein- 
fach gebauten  nnd  nicht  ih. 
sehr    regelmäßig    gela- 
gerten  Spermatophoren        ^^  ,  ^^ 
prall    gefällt.     Sie    er- 
hält dadurch  eine  diek-       ^'■^• 
Tvalzeoförmige    Gestalt.       i     jf 
Am   hinteren   Ende   ist 
Bie  in  einen  kleinen  drü- 
sigen Fortsatz  ansgezo-           '''^- 
gen,   Id   dem  sich  stets 
eine  Spermatophore  be- 
findet. Das  ganze  Paket 
des  Leitnogsapparatea  liegt  gleichsam  in  den  Hoden  eingebettet;  die 
Spitze  der  NEBDiiAMSchen  Taache  liegt  etwas  hinter  dem  Paket  der 
mächtigen  Hodenkapael  an.    Die  accessoriache  Drttae  läßt  sich  noch 
sehr  wohl  mit  der  von  Sepiola  vergleichen,  nur  daß  die  Trennung 
zwischen    DrUaenkürper    nnd    Ausftihrgang    nicht    mehr    so    anage- 
sprechen  iat. 

Eledone  aldrovandi. 
Die  beiden  ^fedo/i«-Arten  scheiDen  in  ihrer  Organisation  ziem- 
lich verschieden  zn  sein.  Der  Leitongsapparat  von  Eledmie  aidro- 
randi  (Fig.  33)  zeigt  viel  mehr  Annäherung  an  die  typischen  Octopoden 
als  jener  von  Eledone  moschata.  Zunächst  ist  das  ganze  Paket  mehr 
kugelig.  Daa  proximale  Vas  deferens  beachreibt  bei  moschata  nur 
drei,  bei  aldrovandi  zahlreiche  Windungen.  Die  Spermatophoren- 
drtise  erinnert  durch  Verlängerung  des  ersten  und  dritten  AbscbDitts 
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an  gewisse  Octopoden.  Die  accessorische  Drttse  iat  ISnger  als  bei 
Eledone  moschata,  läßt  aber  immer  noch  dentUch  den  eigentlichen 
DrDsenkSrper  von  dem  AosftihrgaDg  anteracheiden.  Das  distale  Vas 
defei^is  ist  noch  nicht  in  dem  Grade  wie  bei  den  echteo  Octopoden 
mit  der  NBRDHAMSchen  Tasche  verschmolzen.  Die  letztere  zeigt 
keinerlei  Spiralwindnng  oder  Knicknng;  sie  verjüngt  sich  nach  hin- 
ten gleichmäßig  und  zieht  in  weitem  Bogen  auf  der  Oberfläche  der 


glacc. 
gi.sp.Il  t  d.disi. 


Hodeukapsel  nra  das  Paket  hernm.  Der  Penis  besitzt  im  Gegensatz 
zn  EkdoTie  moschata  ein  vollständig  ansgebildetes  blindsackartiges 
Divertikel.  Es  scheint  also,  daß  gewisse  Octopodencharaktere  sich 
innerhalb  dieser  Gattung  ausbilden.  Indessen  deuten  die  bedeuten- 
den Unterschiede  im  Baa  der  Spermatophore  daraaf  hin ,  daß  die 
beiden  Arten  verhältnismäßig  wenig  verwandt  sind. 

Was  Eledone  von  Decapoden  vor  allem  nnterscheidet,  ist  die 
gewaltige  Ausbildung  des  Halses  und  der  Mangel  einer  spiraligen 
Anfwindnng  der  NKEDHAMschen  Tasche,  sowie  der  Bau  der  acces- 
sorischen  Drtlse,  die  im  ausgebildeten  Znstand  nicht  mehr  Längs- 
falten, sondern  lauter  in  die  Wand  eingesenkte  Drilsentubuli  besitzt, 
nnd  das  gänzliche  Fehlen  des  Flimmerganges.  Dagegen  sind  die 
deutliche  Sonderung  der  drei  Abschnitte  der  SpermatophoreDdrUse, 
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besonders  der  Baa  des  ersten  Abschnitts  nnd  das  Verhalten  des 
distalen  Vas  deferens,  Eigentümlichkeiten,  die  noch  an  die  Oeca- 
poden  erinnern. 

b.  Si«  ftigeatlieheit  Octopoden. 

Als  typische  Vertreter  der  Octopodenfamilie  betrachte  ich  die 
Arten  der  Gattangen  Octopus  und  Scaeurgus.  Von  der  Gattang  Octo- 
pus  nnteranchte  ich  die  Leitangawege  bei  drei  Arten,  fand  sie  in- 
dessen nicht  anffällig  verechieden. 

Octopus  vulgaris. 
Bei  ganz  jnngen  Exemplaren  yon  Octopus  vulgaris  (Mantel- 
l^ge  Vi — 1  c™)  ist  die  Genitaltaache  schon  geBehlosaen  nnd  wie 
bei  Eledone  gegen  die  Hodeokapsel  dentlich  abgegrenzt.  Der  Hoden 
liegt  ziemlich  weit  hinten  (vgl.  Fig.  34).  Er  ist  von  dem  Leitungs- 
weg dnrch  einen  Zwischen- 
ranm  getrennt,  der  znm  Teil  /C\,'-  '^"'■^' 
dadurch  entsteht,  daß  die 
Hodenkapael  geränmiger  ist 
als  bei  den  erwachsenen  Tie- 
ren. Die  Spermatopboren- 
drUse  und  Accessoriscbe 
Drüse  sind  noch  einfach 
schlauchfönnig,  letztere  hin- 
ten leicht  nmgebogen.  Der 
Blindsaek  ist  dick,  über  halb 
80  lang  wie  die  accesso- 
riflche  Drflse ;  die  Needham- 
Bche  Tasche  nicht  ganz  so 
lang  wie  der  Penis,  dieser 
besitzt  vom  ein  seitliches 
Divertikel ,  ist  dickwandig 
und  blind  geschlossen.  Der 
Umstand ,  daß  das  Penis- 
divertikel  schon  bei  so  jun- 
gen Tieren  an  der  Ober- 
fläche des  Eingeweidesackes, 
in  großer  Eotfeninng  von 
dem  übrigen  Knänel  Hegt  nnd  durch  einen  langen,  dünnen  Hals 
von   ihm    getrennt    ist,    deutet    auf    ectodermale    Entstehung    hin. 


Fig.  34. 
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Leider  besaß  ich  kein  bo  jugendliches  Stadium,  um  diese  Frage 
lösen  zn  können;  stets  bestand  ein  Zusammenhang  zwischen  Penis 
und  NEEUHAMBcher  Tasche. 

Bei    Exemplaren    von    2Vi   cm    Mantellänge   (Fig.  35)    ist    der 
Zwischenraum  zwischen  Hoden  und  Leitnogsapparat  bedeutend  ver- 
ringert.     Die    Gescblechta- 
rcife  ist   noch  nicht  einge- 
"^     (  treten,  doch  sind  alle  darant 

hindentenden  DiSerenzierun- 
jfg„  gen     bereits     nachweisbar. 

Das  proximale  Vas  deferens 
zeigt  eine  Ampulle  von  dick 
Spindel-  oder  zitronenfönni- 
ger  Gestalt;  es  mUndet  am 
oberen  Ende  des  Pakets, 
doch  etwas  vor  dem  hinte- 
ren £nde  der  accessorischen 
Drllse  in  die  Hodenkapsel, 
mit  radiären  Falten  in  diese 
ausstrahlend.  Die  Spermato- 
pborendrllse  zeigt  deutliche 
FaltenbilduDg  im  zweiten 
Abschnitt.  Der  dritte  AIh 
sehnitt  ist  faltenlos,  besitzt 
aber  den  vollständig  ansge- 
1  bildeten  Wulst.    Die  acees- 

\  \  sorische  Drttse  ist  stark  ver- 

'  \  längert  und  verhältniBm&&ig 

\  schmal,    reicht    mit    ihrem 

'**'■ "  A  krummstabfSnnig  gebogenen 

'  Ende   an    die   Hodeokapset 

^         heran     und    Überragt    das 

Paket  der  Spermatophoren- 

.^  _  drttse  um  das  Doppelte.  Der 

pjg  35  Blindsack  ist  gestreckt  und 

Ualberwuhienfr  Leitnogsirpiral  von  Urlopui  tulfiiria.         Hegt    dem    HalS    der     NfiEÜ- 

iiAMSchen  Tasche  an.  Die 
letztere  zeigt  einen  Wulst  und  reichliche  Schrägfalten  auf  diesem 
und  an  den  Wänden.     Der  Penis  ist  geschlossen;  das  Divertikel 
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zeigt  Ansatz  znr  FaltenbildnDg.    Der  Hali  iat   viel   enger  als  die 
NEEDHAMsche  TaBchc  and  von  dieser  scharf  abgesetzt. 

Bei  geachleclitsreifen  Exemplaren  (Fig.  36)  hat  die  Zusammen- 
Bchiebang  aller  Teile  ihr  Maximum  erreicht.  Der  ganze  Knäuel  des 
Leitongaapparates  ist  der  großen  Hodenkapsel  aufgelagert  und  bildet 
mit  ihr  zusammen  ein  nahezu  kugeliges  Paket,  aus  dem  nach  vom 
der  Peois  entspringt  Die  Genitaltasche  ist  durch  Bindegewebe 
äußerlich  so  fest  mit  der  Hodenkapsel  verbuoden,  daß  sie  mit  ihr 
ein  Ganzes  zu  bilden  scheint.    In  Wirklichkeit  ist  die  Trennung 


Fig.  86. 

OMcUtolitnaUn  Iiaitingiif  pmt  tob  Octopui  tulgarii,    »tl,  COlDimiuid,  a,  Ampnll*. 

beider  Räume  stets  eine  vollsßlndige.  Das  proximale  Vaa  deferens 
ist  sehr  lang  und  mannigfach  aufgeknäuelt;  es  beginnt  mit  einer 
kleinen  Erweiterung.  Bevor  es  in  den  ersten  Abschnitt  der  Spermato- 
phorendrUse  einmUndet,  läuft  es  ein  Stück  an  ihm  entlang.  Die 
Spennatophorendrtlse  ist  regelmäßig  in  einer  Ebene  gelagert  und  zeigt 
daher  sehr  deutlich  die  S-förmige  Figur.  Der  erste  Abschnitt  ist 
keulen-  oder  bimfürmig  und  dnrch  reichliche  Oberfläcfaenvergrößerung 
im  Inneren  fast  massiv.  Er  läßt  eine  dentlicbe  Zweiteilung  nicht  er- 
kennen and  verschmälert  sich  beträchtlich  vor  dem  Übergaug  in  den 
zweiten  Abschnitt.  Dieser  besitzt  einen  großen  Wulst,  der  mit 
schräg  lanfendeu  Falten   ausgestattet   ist,    während  die  gegenüber 

MUebrtn  t  nimtB-it.  Zoalofi*.   LIXXVI.  Bd.  24 
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liegende  Wand  des  Kanals  faltenlos  ist.  Der  Wnlst  begleitet  auch 
den  ganzen  dritten  Abschnitt,  ist  aber  hier  glatt  Die  Abschnitte 
und,  da  sie  unter  sich  fast  gleiches  BJdiber  haben,  äußerlich  wenig 
gesondert  Der  dritte  ist  etwa  viermal  so.  lang  wie  der  zweite,  dieser 
doppelt  Bo  lang  wie  de/  erste.  Der  AnsfHhrgang  der  Spermato- 
phorendrHee  hat  sehr  viel  geringeren  DurcfameBSer,  unregelmäßige 
Längsfalten  und  keinen  Wulst  Er  biegt  scharf  nach  hinten  nm  und 
legt  sich  der  accessoriscben  DrOse  an,  zieht  ein  Stück  an  ihr  ent- 
lang und  mttndet  dann  ron  unten  her  in  sie  ein.  Anf  der  mit  ihr 
Terwachseuen  Strecke  ist  er  mit  eigentumlichen  Drttsenschlänchen 
besetzt,  anf  deren  Baa  iu  dieser  Arbeit  nicht  eingegangen  werden 
soll.  Von  einem  Flimmergang  ist  keine  Spur  vorhanden.  Die  ac- 
cessorische  Drüse  ist  dick,  lang  cylindrisch  ond  etwas  abgeflacht, 
mit  kurzem,  deutlich  abgesetztem,  flachen  AnsfHhrgang  nach  dem 
Blindsaok  zu.  Sie  beschreibt,  von  der  Utindnngsstelle  an  gerechnet, 
zunächst  einen  nach  vom  oS'enen  Bogen,  dessen  Hälften  sich  anein- 
ander schmiegen,  biegt  dann  nacb  rechts  um,  rerlänft  eine  Strecke 
weit  gerade  oder  in  leicbtem  Bogen  nm  das  Paket  der  Spermato- 
phorendrtlse  herum  schräg  nach  hinten.  Das  blinde  Ende  ist  nach 
innen  (links)  zurückgeschlagen.  Im  Ausfllhi^ug  findet  sich  ein 
WulBt,  der  den  umkehrenden  Spermatophoren  ihren  Weg  anweist. 
Die  Drüse  selbst  besitzt  stark  verdickte  Wände,  welche  aus  einge- 
senkten Drüsensohläaehen  bestehen  und  nur  ein  enges  Lumen,  das 
aber  die  ganze  DrSse  durchzieht,  frei  lassen.  Der  BUodsack  ist 
etwa  so  lang  oder  wenig  kürzer  wie  der  Penis,  reicht  aber  natQrlioh 
nicht  ao  weit  nach  vorn  wie  dieser,  sondern  liegt  dem  oberen  Fünftel 
der  NsEDHAMSchen  Tasche  und  einem  Teil  des  Penishalses  eng  an. 
Er  ist  nach  vom  stark  verschmälert  und  zugespitzt,  und  läuft  in 
ein  Ligament  ans.  Weiter  unten  verschmilzt  das  distale  Vas  defe- 
rens  mit  der  Wand  der  NBBDHAMSchen  Tasche.  Die  letztere  ist 
etwa  dreimal  so  laug  wie  der  Penis  und  von  ibm  scharf  abgesetzt. 
Sie  hat,  mit  Spermatophoren  geßlllt,  den  fünf-  bis  sechsfachen  Durch- 
messer des  Penis  und  ist  an  ihrem  blinden  Ende  in  drei  unregel- 
mäßige knrze  Zacken  ausgezogen,  von  denen  die  hinterste  die  grSQte 
zu  sein  pflegt.  Sie  besitzt  einen  großen,  mit  Längsfalten  dicht  be- 
setzten Wulst,  der  den  Überrest  einer  ursprünglichen  Spiralwindung 
darstellt,  und  an  dem  die  Spermatophoren,  die  durch  das  Vaa  defe- 
rens  eintreten,  seitlich  entlang  wandern  müssen,  ehe  sie  die  Tasche 
verlassen  können.  Die  ganze  NEEDHAMScbe  Tasche  ist  in  der  Mitte 
rechtwinklig  geknickt  und  bedeckt  mit  dem  umgeschlagenen  Ende 
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«ineo  Teil  des  Pakets  der  SpenaatophorendrUee.  Der  Penis  ist 
eng  cylindriBch  and  hat  in  halber  Hohe  ein  mndlichea  DivertikeL 
Die  N&EDHAU8che  Taache  ist  da,  wo  der  Penis  abgeht,  leicht  nach 
vom  TorgewQlht,  so  daß  der  Penis  eigentlich  nicht  genau  an  ihrem 
vorderen  Ende  entspringt,  sondern  etwas  unterhalb.  Daher  können 
die  Spennatophoren  für  gewöhnlich  nicht  in  den  Penis  gleiten,  sou- 
dem  nnr,  wenn  die  NEEOHAusche  Tasche  dnrch  Contraotionen  ver- 
engert wird.  Der  Penis  ragt  ganz  in  die  Manteihöhle  vor,  ist  jedoch 
von  der  Epidermis  Überzogen  und  dadurch  der  Länge  nach  fest- 
geheftet. Er  scheint  seine  ÖfTbong  erst  bei  der  Begattung  zu  er- 
halten. Die  Zahl  der  Spermatophoren  ist  beim  einzelnen  Tier 
sehr  groß. 

Octopus  defilippii. 

Von  Octopus  def&ippii  lagen  mir  nnr  erwachsene  geschlechta- 
reife  StUcke  vor.  Es  scbeiot,  daß  diese  Art  nnr  znr  Fortpflanzungs- 
zeit  an  die  KUsten  kommt  nnd  sonst  in  der  Tiefe  des  Heeres  am 
Gmnde  lebt.  Ftlr  das  letztere  wUrde  auch  sprechen,  daß  sie  anoh 
an  den  Küsten  schlammigen  Grnnd  aufsucht  und  gern  flach  aas- 
gebreitet auf  dem  Sande  liegt,  während  Octopus  vulgaris  felsige  Ufer 
bevorzugt  Die  Männchen  werden  bedeutend  häufiger  gefangen  als 
die  Weibchen,  indessen  weiß  ich  nicht,  ob  man  daraus  einen  Schluß 
auf  das  tatsächliche  Zahlenverhältnis  der  Greschlechter  ziehen  kann. 
Die  Art  ist  viel  kleiner  als  Octopus  vulgaris:  Die  größten  Stücke, 
die  ich  erhielt,  maßen  ungetUhr  61/1  cm  (Maotellänge). 

Der  Bau  des  Leitungsapparates  ist  im  wesentlichen  derselbe  wie 
hei  Octopus  vulgaris.  Das  proximale  Vas  deferens  (Fig.  37)  beginnt 
mit  einer  ÖaschenfÖrmigen  Ampulle  nnd  ist  viel  länger  als  die 
Spermatophorendrüse.  Der  erste  Abschnitt  der  letzteren  ist  breiter 
als  lang,  ein  Verhalten,  das  nicht  wnDderaehmen  kann,  wenn  man 
ihn  als  das  Verschmelznngsprodakt  der  beiden  Schenkel  auffaßt,  aus 
denen  er  sich  bei  den  Decapoden  zusammensetzt.  Der  erste  Ab- 
schnitt erhält  dadurch  den  Charakter  einer  dem  Leitongswege  an- 
hängenden acceasoiischen  Dräse,  ein  Zustand,  der  schon  bei  Sepiola 
angebahnt  wird,  und  der  mit  der  allmählichen  Rückbildung  des  ersten 
Abschnitts  im  Zusammenhang  steht.  Der  zweite  und  dritte  Abschnitt 
sind  wenig  geschieden.  Der  zweite  ist  nnr  schwach  erweitert  und 
besitzt  keine  deutlichen  Falten.  Der  dritte  ist  nicht  ganz  dreimal 
so  lang  wie  der  zweite.  Im  zweiten  Abschnitt  liegt  fast  regelmäßig 
eine   in   der  Bildung   begriffene   Spermatophore.     Der   Ausftthrgang 
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der  SpermatophorendrUse  gleicht  dem  von  Octoptis  vulgaris.  Die 
acoesBoriBche  Drüse  ist  so  laog  wie  die  NEEDHAMscbe  Tasche,  flach 
kenlenftSrmig,  in  ihrer  hinteren  Hälfte  reichlich  doppelt  m  dick  als 
am  Anfang,  am  Ende  ist  sie  eingerollt.  Sie  beschreiht  die  gleiche 
Fignr  wie  hei  OcUrpus  vtägaris,  doch  weniger  anagespiochen.  Der 
Blindeack  reicht  nicht  ganz  bis  zar  Wnrzel  dea  Penis  und  liegt  dem 
oberen  Drittel  der  NBEDHAHschen 
Tasche  an.  Die  letztere  ist  vom 
Penis  scharf  abgesetzt,  dick  und 
wie  bei  Ootopus  vulgaris  recht- 
winklig geknickt  Das  nmgeschla- 
gene  Sttlck  ist  leicht  abgeflacht. 
Hit  der  Knickung  der  Nebdham- 
sehen  Tasche  ist  wie  bei  Octopus 
vulgaris  eine  Drehnog  verbunden, 
so  daB  die  Oberseite  des  nm- 
schlagenen  Stttckes  die  Fort- 
setzung der  dorsalen  Wand  der 
Tasche  darstellt.  Die  unterste 
Region  der  Tasche  ist  da,  wo  das 
distale  Yas  deferens  mit  ihr  ver- 
schmilzt, drflsiger  Natnr.  leb 
möchte  auf  die  Bedeutnng  dieser 
Drttse,  die  sieh  bei  allen  Oeto- 
poden  findet,  in  meiner  Darstel- 
lung der  Spermatophorenentwick- 
luDg  näher  «ingeben.  Die  Nbed- 
HAHSche  Tasche  von  Oetopus 
deßippü  enthält  reiMltDismäßig 
weni^  Spermatophoren;  ich  zählte 
deren  etwa  12.  Der  Penis  ist 
Über  halb  so  laug  wie  die  NEBDHAHsche  Tasche  and  hat  ein  rnnd- 
liches  Divertikel  auf  halber  HShe. 


Fig.  37. 
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Oetopus  macropus. 
Bei  Oetopus  macropus  ist,  wie  aus  Fig.  38  ersichtlich,  die  Lagerung 
aller  Teile  nicht  so  regelmäßig,  wie  bei  den  vorhergenannten  Arten. 
Das  proximale  Vas  deferens  ist  sehr  lang  und  beginnt  mit  einer 
kleinen,  länglichen  Ampulle.  Die  Spermatophorendrtlse  ist  ebenfalls 
lang  und  von  gleichmäßigem  Kaliber.    Der  erste  Abschnitt  ist  kurz, 
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nndeatlich  birnförmig.  Der  zweite  Abschnitt  ist  doppelt  so  long  wie 
der  erste,  der  dritte  über  dreimal  so  lang  wie  der  zweite.  Der  dritte 
Abschnitt  Überragt  die  Abgangsstelle  des  AnsfUbrganges  in  Gestalt 
eines  kurzen,  stampfen  Blindsackes  (Fig.  39).  Die  aocessorische  Drüse 
ist  länger  wie  die  NEisDHAMsche  Tasche,  am  Ende  eingerollt  nnd 
etwas  verdickt.    Der  Blindsack  ist  knrz  and  nndentlich,  eng  an  das 


vordere  Fünftel  der  NEEDHAuschen  Tasche  angeschmiegt  Die  letztere 
ist  lang,  dentlicb  geknickt,  anterhalb  des  Knicks  drllsig  and  etwas 
erweitert.  Sie  länft  am  hinteren  Ende  in  einen  karzen  verschmälerten 
Blindaack  ans,  der  nicht  ganz  am  Ende  entspringt,  so  daß  die  Tasche 
dadnreh  leicht  zweispitzig  erscheint.  Etwas  anterhalb  des  vorderen 
Endes  der  Tasche  entspringt  der  cylindrische  nnd  höchstens  halb  so 
dicke  maskolOse  Penis,  der  läoger  als  bei  Octopus  vulgaris  ist  nnd 
eia  sehr  großes  Divertikel  besitzt.  Dieses  Divertikel  ist  offenbar 
ans  einem  Knoten  oder  ans  einer  Schlinge  des  Penis  hervorgegangen 
(Fig.  40).  Der  Penis  enthält  in  seiner  distalen  Hälfte  mit  großer 
Begelmäßigkeit  eine  Spermatophore,  deren  orale  Hälfte  kreisförmig 
ZQsammengebogen  in  dem  Divertikel  liegt  (Fig.  41).  Nach  anßea 
war  bei  allen  antersachten  Exemplaren  der  Penis  geschlossen.  An 
der  Stelle,  wo  offenbar  die  Mundoag  entsteht,  befand  sich  in  einigen 
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Fig,  40.  Fig.  41. 
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F^len  eine  Cbromatophore.     Die  NEEDHAHBcbe  Tasche  enthält  nur 
fünf  Mb  nenn  Spermatophoren. 

Scaeurgus. 

Die  Gattnng  Scaeurgris  schließt  »ch  im  Bau  des  Leitongsapparatea 
eng  an  Octopus  an. 

Von  Scaeurgus  teiraeirrus  nnterenchte  ich  zwei  Exemplare,  die 
heide  erwaehsen,  aber  nicht  gescblecbtsreif  waren  (Fig.  42). 


v.d.prox. 


Leitunguppust  loa  Scaturgua  itlraclrrtii.    a,  lentnl,  b,  likrml,  c,  dorail  (nkch  HiBnegnibue 
iH  HodaDi). 

Das  proximale  Vae  deferens  ist  wie  bei  Octoptis  lang-cylindriscb, 
locker  anfgeknäneit  und  beginnt  mit  einer  dentlich  längsgefalteten, 
Bpindelffirmigen  Ampulle.  Der  erste  Abschnitt  ist  sehr  klein  and 
zeigt  reichlicbe  Faltenbildnng.  Der  zweite  nnd  dritte  Abschnitt  sind 
nicht  dentlich  voneinander  abgesetzt,  nnd  vollkommen  faltenlos.  Der 
ebenfalls  glatte  Wolst  dnrchzieht  sie  Überall  in  ungefähr  gleicher 
Dicke.  Die  acceBBoriache  Drllse  ist  gerade  gestreckt,  lang-cylindriscb, 
60  lang  wie  die  NEEDtUMSche  Tasche;  sie  ist  ohne  Faltenbildni^ 
von  einer  einzigen  glatten  Zellschicbt  ausgekleidet;  nur  in  der  Nähe 
des  blinden,  hakenf&rmig  nmgebogenen  Endes  beginnt  eine  Ober- 
flächenvergrößernng  dnreh  kleine  VorsprUnge  der  Wand,  die  Ein- 
aenkuDgen  zwischen  sich  lassen.  Ich  vermnte,  daß  sie  bei  gesehleehts- 
reifen  Tieren  eine  ähnliche  DifTerenziernng  erfährt  wie  bei  Octopua. 
Der  Bltndsack    ist  wie   bei   Octopus   ausgebildet;    das  distale  Vas 
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deferens  ist  sehr  kurz,  mundet  ins  Tordeie  Viertel  der  ^lEEDSAHBchea 
Tasche  und  ist  mit  ihr  rerwachBen.  Die  NEEDHAHBche  Tasche  ist 
über  dreitoal  so  lang  wie  der  Penis  und  dentlich  von  ihm  abgesetzt; 
sie  überragt  seine  Ursprungsstelle  wie  bei  Octopus  in  Gestalt  eines 
stompfeD  Blindsackes.  Die  Tasche  ist  etwa  in  der  Mitte  ziemlich 
scharf,  doch  nicht  rechtwinklig  nmgebogen.  Im  vorderen  Teil  von 
beträchtlichem  Darobiaesser  und  mit  dickem  Wulst  rersehen,  ver^ 
schmälert  sie  sich  nach  hinten  zn,  bildet  dtuin  einen  scharfen  Bogen 
nach  rechts,  indem  sie  sich  gieicbzeitig  noch  mehr  TerjOngt,  und  er- 
weitert sieb  plötzlich  zn  einem  etwa  dreieckigen  Gebilde,  während 
gleichzeitig  der  Wnlat  and  die  gegenUberliegenden  Wände  sieb  mit 
zahlreichen  Falten  bedecken.  Der  Penis  bat  ein  deutliches  Diveiv 
tikel.    Er  war  bei  beiden  Exemplaren  nicht  geschlossen. 


LcitBDgiirtge  its  Aorarfw  unictma  in  iUd. 
Scaturgia  unicirrta. 

Von  Scaeurgus  unieimts  erhielt  ich  zwei  geschlechtsreife  Stflcke, 
von  denen  ich  eines  lebend  antersnchen  konnte.  Bei  diesem  frischen 
Exemplar  fand  ich  den  Eingeweidesaek  pigmentiert,  was  mich  an 
das  Verbalten  der  Hectocotyliferen  erinnerte  (Fig.  43). 

Proximales  Vas  deferens  und  SpermatophorendrUse  zeigen  keine 
wesentlichen  Unterschiede  gegenüber  Octopus  (Fig.  46).  Die  S-förmige 
Figur  ist  sehr  deutlich,  der  dritte  Abschnitt  etwa  dreimal  so  lang 
wie  der  zweite,  sechsmal  so  lang  wie  der  erste  Abschnitt.  Die 
accessorische  Drüse  ist  lang-cylindrisch,  nach  hinten  nicht  auffällig 
verdickt.  Die  KEEDHAMSche  Tasche  ist  vom  Penis  scharf  abgesetzt, 
nach  nuten  zu  nur  wenig  verschmälert.  Sie  knickt  ungefUhr  in  der 
Mitte  ihres  Verlaufes  so  vollständig  um,  daß  ihr  Ende  ungefähr  die 


..Cüe>^lc 


Stadien  Über  Cepiulopoden.  1. 


367 


gleiche  Richtnng  wie  der  Penis  bekommt  (Fig.  45).  Dadurch  werden 
einige  Verschiebungen  in  der  Lagerung  der  Übrigen  Teile  bedingt. 
Das  PeniBdiTCrtikel  ist  auffällig  groß  nnd  cylindrisch  (etwa  1  cm  lang) 
(Fig.  44 — 46).    Der  Penis  ist  in  der  distalen  Hälfte  leicht  verdickt. 
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Die  Eigentümlichkeiten  der  Octopoden. 

Es  ericheint  mir  nicht  unzweckmäßig,  hier  kurz  noch  einmal 
die  Charakteristika  des  typischen  Octopoden- Leitungsapparates  zu- 
sammmeiizufasaen : 

1]  Das  proximale  Vas  deferene  beginnt  mit  einer  ampnllen- 
förmigen  Erweiterung,  es  ist  lang-cylindrisch  und  locker  anfg&- 
knänett. 

2J  Die  Spermatop horendrttse  ist  schlauchförmig,  nur  der 
erste  Abschnitt  einigermaßen  deutlich  abgesetzt. 

3)  Ihr  Ansftthrgang  ist  mit  den  Schläuchen  einer  tnbulDsen 
Drttse  besetzt  nnd  liegt  der  acccssorischen  Drflse  (Rangterdrllse) 
eng  an. 

4j  Der  Flimmerkanal  fehlt  vollständig. 

5)  Die  accessorische  DrUse  ist  lang- cylindrisch  bis  flach- 
fcenlenftiniiig,  nie  mit  Längsfalten,  sondern  in  der  Regel  mit  zahl- 
reichen, in  die  Wand  eingesenkten  DrUsentubnli  ausgestattet. 

6)  Der  Btindsaok  ist  kleiner  als  bei  den  Decapoden  und  liegt 
eng  dem  vorderen  Teil  der  NEEDHAMschen  Tasche  an. 
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7)  BaB  distale  Tas  deferens  ist  melir  oder  weniger  voll- 
ständig mit  der  Wand  der  KEEDHMsehen  Tiucfae  Terscbmolzen. 

8)  Die  NEEDHAMSche  Tasche  ist  meist  rechtwinklig  um- 
geknickt nud  Über  das  Paket  der  ßbrigen  LeitnngBwege  geschlagen. 
Sie  nimmt  in  ihrer  hinteren  Partie  drüsige  Beschaffenheit  an. 

9)  Der  Penis,  der  bei  den  Decapoden  fehlt  oder  wenigstens 
nicht  dentlich  ist,  bildet  auf  halber  Höbe  ein  Divertikel,  das  meist 
eine  Spermatopbore  enthält 

c.  Hectocotyliferen. 
VoD  den  Octopoden  im  eogeren  Sinne  trennen  wir  die  eigen- 
tUmliehe  Familie  der  Hectoeotyliferen,  der  Formen,  bei  denen  es  za 
einer  Ablöenng  des  heetocotylieierten  Armes  kommt.  Diese  Gruppe 
wird  in  den  earopäischen  Meeren  darch  drei  Arten  vertreten:  Oeyihoe 
tuberculaia,  Arganauta  argo  and  Tremoctopus  vvoiaeeus.  Das  Uänn- 
cben  der  letztgenannten  Art  ist  nur  sehr  selten  gefangen  worden, 
während  Argonauta  und  Ocythoe  leichter  zu  erhalten  sind.  Es  sind 
denn  auch  nur  diese  beiden  Arten  von  mir  untersacht  worden. 

Oeytkoe  tuberculata. 

Wir  sind  berechtigt,  Ocythoe  als  den  den  Octopoden  näher- 
stehenden Typas  anznaeben.  Bevor  ich  indessen  zu  einer  Scbildenmg^ 
des  Leitungsapparates  dieser  inteiessanten  Form  Übergehe,  möchte 
ich  daran  erianem,  daß  sie  in  der  Literatur  bald  als  >  OcU>pust  oder 
>Tremoctopu8t,  bald  als  *Para»ka  catentäata',  bald  als  tPhiionexis 
carenaet,  kurz  im  ganzen  nnter  16  verschiedenen  Namen  aufgefllhrt 
wird,  wie  es  bei  Tieren  mit  zerstreutem  Vorkommen  und  stark  aus- 
geprägtem Sexaaldimorphismns  passieren  kann.  Erst  die  Monographie 
Jattas  brachte  Klärung  in  das  Chaos  und  stellte  fest,  daß  ihr 
nach  dem  Prioritätsgesetz  der  Name  ^  Ocythoe  tuberculaia'Ra&aei&rfa.tf 
zukommt. 

Im  Vergleiche  mit  den  viel  kleineren  und  bedeutend  selteneren 
.Jn^oraauAs-Männchen  mußte  das  Männehen  dieser  Art  von  jeher  da» 
geeignetete  Objekt  zum  Studium  der  Hectocotjliaation  darbieten,  und 
im  Anschluß  daran  sind  auch  die  männlichen  Geschlechtsorgane  von 
mehreren  Forschem  eingehender  nntersncht  worden.  Vogt  und 
Verany  waren  es,  die  znerst  eine  ausführliche  Besehreibung  gaben, 
auf  die  ich  jedoch  nicht  näher  eingehen  will,  da  die  großen  Irrtümer 
dieser  Arbeit  schon  im  folgenden  Jahre  von  Leuckaht  aufgedeckt 
wurden.    Um  so  mehr  verdient  die  Unterauebnng  des  letztgenannten 
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Foracliers  alle  Anerkeanmig.  Seine  AbbildnDg  des  Leitongsapparates 
ist  fast  eiawandsfrei,  nur  die  Deatnng  einzelner  Teile  konnte  nicht 
zutreffend  sein,  da  er  nicht  über  genügendes  Vergleichsmaterisl  Ter- 
fugte.  Den  von  Vogt  als  »reservoir  common«  beschriebenen  Anhang 
beschreibt  er  ziemlich  richtig,  hält  aber  das  zu  einem  langen  Schlanch 
ausgezogene  Ende  ftlr  ein  Ligament.  Den  Anhang  selbBt  bezeichnet 
er  als  Prostata,  da  er  histologisch  mit  der  Prostata  (accessorische 
Drase)  tlbereiqstimme.  >Die  Zweizahl  der  Proatatasehlänche,  schreibt 
er,  scheint  Hbeihanpt  bei  den  Gephalopoden  die  Regel  znsein.«  Die 
EinmUndongsweiae  der  Drttsen  hat  er  nicht  weiter  onterBncht,  das 
kleine  seitliche  BJihrchen  des  Spermatophorensackes  Übersehen;  auch 
die  ventrale  Lage  des  letzteren  ist  ihm  nicht  angefallen.  Er  kommt 
demnach  zn  dem  sehr  richtigen  Resaltat,  daß  *Oetopus  earenae  sich 
dnrch  den  Bau  der  Geschlechtsorgane  ohne  alle  wesentliche  Differenzen 
an  die  übrigen  Gephalopoden  nnd  namentlich  an  die  übrigen  Arten 
des  Genns  Oetopus  anschließt«. 

Sehr  viel  später,  im  Jahre  1882,  wurden  diese  Verhältnisse  von 
J.  Brock  in  durchaus  selbständiger  Weise  nachnntersucht.  Brock 
kommt  zu  dem  Ergebnis,  daß  Ocytboe  hinsichtlich  des  Leitungs- 
apparates  von  allen  übrigen  Formen  fundamental  verschieden  sei.  Die 
NEEDHAMSche  Tasche  hält  er  für  das  (proximale)  Vas  deferens,  das 
•nach  Bau  nnd  Lage  dem  einzigen  der  Übrigen  Gephalopoden  ganz 
homolog  sei«;  in  dem  eigentlichen  Vas  deferens  entdeckt  er  ein 
höchst  eigentümlich  gebautes  zweites  Vas  deferens,  das,  wie  er 
schreibt,  »nicht  nur  als  solches,  sondern  auch  seinem  Bau  nach  bis 
jetzt  allein  dasteht«.  Kurz,  wegen  dieses  Gegensatzes  zu  allen 
übrigen  Formen,  >der  Leuckabt  eigentümlicherweise  verborgen  blieb«, 
bezeichnet  er  Ocythoe  als  »eines  der  größten  Rätsel,  welche  die 
Cephalopodenmorpfaologie  bietet«. 

Befand  sich  Brock  mit  seiner  Entdeckung  des  zweiten  Vas 
deferens,  das  sogleich  seinen  Siegeszag  dnrch  die  Lehrbücher  antrat, 
in  einem  hedanerliehen  Irrtum,  so  ist  es  sein  Verdienst,  auf  Lage 
und  Bau  des  Spermatophorensackes  aufmerksam  geworden  zu  sein, 
die  ihm  am  so  rätselhafter  sein  mußten,  als  ihm  der  Schlüssel  zum 
Verständnis  fehlte. 

In  der  nachfolgenden  Darstellung  hoffe  ich  eine  befriedigende 
Erklärung  dieser  Verhältnisse  geben  zu  können.  Ich  möchte  nur 
voraus  bemerken,  daß  sich  nach  meiner  Ansicht  Ocythoe  durchaus 
ungezwungen  den  Octopoden  anreihen  läßt.  Dementsprechend  werde 
ich    den    Leitnngsapparat    in    der    gewohnten    Weise    beschreiben, 
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indem  ich  ft)r  die  Teile  die  bisher  gebranchten  Bezeiohnungen  an- 
wende. 

Die  Hanptmasae  des  LeitnngBapparates  von  OcytkoS  liegt  dorsal 
von  den  Eiemengef  äßen  nnd  wird  daher  grüßteoteils  dnrch  die  Venen- 
anbänge  verdeckt.  Sie  bildet  mit  der  Hodenkapsel  zasammen  ein 
nngefähr  kenlenförmiges  Paket,  das  sieh  nach  rom  Terschmälert 
nnd  schließlich  in  das  Spermatophorenreaerroir  übergeht,  welches 
sich  rentral  von  den  KiemengeftQen  befindet  (Fig.  47).  Der  gesamte 
Oescblechtsappaiat  ist  alBo,  wie  schon  Voot  sich  treffend  ans- 
drückt,  an  den  Eiemengefäßen  wie  an  einer  Wäscheleine  anfgeh&ngt. 
Man  wird  also,  wenn  man  das  Spermatophorenreserroir  nach  vom 


nmklappt,  zanäcbst  anf  die  mit  Vesenanhängen  besetzte  Kiemenarterie 
nnd  nnter  dieser  anf  die  Eiemenrene  stoßen.  Erst  nach  Dnrch- 
sehneidnng  dieser  GeiUße  erblickt  man  den  Leitnngsapparat  etwa 
in  der  dnrch  Fig.  47  leicht  achematUierten  Lage.  Ans  der  Hoden- 
kapsel entspringend,  zieht  von  rechts  nach  links,  schrtlg  Über  das 
ganze  Paket,  das  hier  sehr  dicke  linke  Wassergef^ß  nach  dem  linken 
Eiemenherzanbang ,  am  von  dort  nach  der  Nierenpapille  weiter  zn 
verlaufen.  Die  letztere  ist,  obwobl  sie  za  dem  ventral  gelegenen 
Harnsack  gehört,  sekundär  so  verlagert,  daß  sie  sieh  hinter  den 
Leitnngsapparat  geschoben,  also  eine  naheza  dorsale  Lage  eingenommen 
hat.  leb  lege  besonderen  Wert  darauf,  die  Existenz  dieses  linken 
Waeserkanals  zn  betonen,  da  Brock  sie  im  Gregensatz  zu  Lecckabt 
entschieden  in  Abrede  gestellt  hatte.     Oeythoe  sollte  mit  Argonauta 
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das  völlige  Fehlen  der  Wasserkanäle  gemein  haben.  E^  ist  mir 
allerdings  nicht  gelungen,  die  Wasserkanäle  bei  Argonauta  anfznfinden; 
auch  scheint  es,  daß  bei  OcythoS  der  rechte  Kanal  tatsächlich  fehlt. 
Um  so  stärker  ist  aber  der  linke  ausgebildet,  nnd  der  Umstand,  daß 
der  Wasficrkanal  gerade  anf  der  Seite,  wo  der  Genitatapparat  liegt, 
in  der  Octopodengmppe  stets  eine  stärkere  Entwicklung  zeigt,  dentet 
auf  iigend  welche  funktionelle  Beziehungen  hin. 


itarlicbtt  Luguixiig. 

Der  eigentliche  Leitnngsapparat  ist,  soweit  der  Sitns  in  Betracht 
kommt,  ziemlich  variabel  and  hat  ein  äaßerst  verwickeltes  Anssehen, 
so  daß  es  bei  jedem  neuen  Tier,  das  man  DSnet,  schwierig  ist,  sich 
sofort  zu  orientieren  (Fig.  48  u.  49).  Das  proximale  Vas  deferens 
liegt  in  mannigfachen  Windungen  der  Hodenkapsel  an.  Es  beginnt 
mit  einer  großen  Sasehenffirmigen  Ampulle,  die  zahlreiche,  radiäre 
Uln^falten  besitzt  und  im  Durchmesser  der  SpermatopborendrUse 
fast  gleichkommt,  während  es  in  seinem  weiteren  Verlauf  nur  etwa 
den  halben  Durchmesser  erreicht.  Die  Spermatophorendrttse  ist  außer- 
ordentlich verlängert.  Die  S-fürmige  Figur  ist  meist  gut  erkennbar, 
ein  Umstand,  der  darauf  hindeutet,  daß  es  nicht  so  sehr  der  zweite 
als  vielmehr  der  erste  nnd  dritte  Abschnitt  sind,  die  an  dieser  Ver- 
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längening  beteiligt  sind,  wie  wir  schon  bei  Eledone  aidrovandi  an~ 
gebahnt  findeo.  In  der  Tat  wird  der  zweite  Abschnitt  von  dem 
dritten  nicht  nur  einmal,  wie  bei  den  Übrigen  Octopoden,  sondern 
dreimal  umkreist,  ehe  der  dritte  nach  vorn  znr  accessoriacheo  DiHse 
geht  Der  erite  Abschnitt,  der  sonst  stets  mit  den  beiden  Übrigen 
in  einer  Ebene  liegt,   ist  bei  Ocythoe  ans  dieser  Ebene  zam  Teil 


Fig.  49. 
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nnd  mit  dem  proximalen  Vas  deferens  zusammen 
unter  das  Paket  des  zweiten  nnd  dritten  Abschnitts  geschoben  worden. 
Alle  drei  Abschnitte  sind  äußerlich  sehr  wenig  voneinander  abgesetzt. 
Der  dritte  scheint  lange  parallele  Längsfalten  zu  besitzen,  die  durch 
die  Außenwand  darchschimmem.  Die  ganze  Spermatophorendrase 
stellt  einen  Schlauch  von  fast  gleichmäßigem  Kaliber  dar,  der  die 
accessorische  DrUse  anderthalbmal  an  Länge  Übertrifft.  Zwei  Drittel 
ihrer  Gesamtlänge,  die  nattirlicfa  individuell  verschieden  sein  kann, 
kommt  auf  den  dritten  Abschnitt,  ein  Verhältnis,  das  bei  allen 
Octopoden  ziemlich  konstant  zd  sein  Bcheint.     Die  accessorische  Drtlae 
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ist  ebenfalls  anffUllig  lang,  doppelt  bo  lang  wie  die  gleichfalls  sehr 
gestreckte  NEEDHAMsche  Tasche.  Sie  erlanbt  keine  scharfe  Scheidnng 
in  AnsfUhi^ng  nnd  Drüse  (Fig.  50).  Die  vorderen  zwei  Drittel 
haben  aehr  viel  geringeren  Durchmesser  als  der  eingerollte  End- 
abscbnitt,  sind  indessen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  drflsiger  Nator. 
Zu  den  bei  Octopus  beobachteten  Biegungen  des  Schlauches,  die  auch 
hier  nachweisbar  sind,  kommen  in- 
folge der  Verlängerang  des  ganzen 
Organs  noch  andre  hinzv.  Die 
accessorische  Drttse  schiebt  sich  nan 
in  mehrfachen  Windungen  zwischen 
die  beiden  Pakete  des  proximalen 
Ybs  deferens  und  der  Spermato- 
phorendrUse  hinein,  diese  nach  außen 
etwas  Überragend.  Die  Einmündung 
der  Spermatophorendrltse  in  die  ac- 
cessorische  Drllse  findet  auch  hier 
in  der  Weise  statt,  daß  der  Aus- 
fllhrgaug  ein  Stuck  an  ihr  entlang 
läuft  und  erBt  dann  in  sie  mttndet 
(Fig.  61).  Indessen  scheint  der  Aus- 
fHh^ang  die  drdsigen  Anhänge,  die 
flieh  bei  Octopus  fanden,  nicht  zn 
besitzen.  Der  Blindsack  ist  nur  sehr 
klein  nnd  geradezu  mdimentär  zu 
nennen.  Er  liegt  dem  obersten  Teil 
der  NEEDHAHschen  Tasche  eng  an, 
läßt  indessen  immer  noch  einen  auf- 
steigenden nnd  einen  absteigenden 
Schenkel  des  distalen  Vas  deferens 
nnterscheiden ,  von  denen  letzterer 
allerdings  sogleich  mit  der  NEEDHAH- 
schen Tasche  verschmilzt  (Fig.  52). 

Immerhin  scheint  mir  die  Richtung  der  Spermatophore  dadurch  der- 
artig bcBtimmt  zu  werden,  daß  eine  doppelte  Umkehr  auch  bei  OcythaS 
notwendig  eintreten  muß.  Das  distale  Yas  deferens  fuhrt  in  eine 
NEiCDUAMSche  TaBche,  die  insofern  einen  etwas  ungewohnten  Anblick 
darbietet,  als  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdebniing  drUsiger  Natur  ist. 
Sie  stellt  einen  lang-cyltndrischen,  ziemlich  weiten  DrUsensack  dar, 
der  am  hinteren  Ende  noch  einen  langen  viel  engeren  Schlauch  ent- 
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Beadet,  der  im  Bogen  über  das  Paket  der  Übrigen   Leitnngswege 
hinwegsieht  und  sich  schließlich  immer  an  der  Wand  der  Genital- 


Fig.  62. 

initttiildar  lOi  ErUitening  du  BUndiKkes  bei  Otg»«! 


DijtizBdby  Google 


Stadien  Über  Cephalopoden.  I.  375 

tasche  entlang  ziehend,  der  Hodenkapsel  nähert  Ans  der  Lage  zn 
den  übrigen  Organen  (Fig.  50j  gebt  anzweifelhaft  berror,  daQ  es  eich 
tataäcblieh  am  die  NEBDUAMBcbe  Tasche  bandelt.  Äncb  wtlrde  eich 
das  Homologen  des  blinden  Endscblaaches  bei  Octopus  macropus  in 
G^talt  des  oben  erwähnten  kleinen  Vorspmnges  finden  lassen.  Den 
Charakter  eines  Spermatopborenreservoirs  scheint  das  Organ  hier 
ganz   rerloren  zn  haben;  es  ist  ein  Fnnktionswechsel  eingetreten, 


Fig.  63. 
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der  schon  bei  den  Octopoden  dadurch  eingeleitet  ist,  daß  ein  Teil 
der  NEEDHAUscben  Tasche  drüsige  Funktionen  tlbemabm.  Es  ergibt 
sich  daraus,  daß  das  Spermatophorenreservoir  von  Ocytkoe  dem  der 
übrigen  Octopoden  nicht  homolog  ist.  In  der  Tat  zeigt  es  einen 
Bau,  der  von  dem  der  NEEDUAMSchen  Tasche  grundverschieden  ist. 
Es  ist  im  ongeftHlten  Zustand  klein,  oval  bis  kurz  flaschenfOrmig, 
gerundet  und  leicht  abgeplattet  und  sehr  muskali>s.  Auf  der  einen 
Seite  ist  es  in  ein  hinten  abgehendes  und  gerade  nach  vorn  ragendes, 
blind  gcBchloBsenes  Röhrchen  ausgezogen,  auf  der  andern  Seite 
empfängt  es  das  ein  Stück  an  ihm  entlang  laufende  sogenannte  Vas 
efferens.  Dieses  >Vas  efferens*  bildet  nun  die  direkte  Fortsetzung 
der  NBEDHAHSchen  Tasche.  Es  kann  somit  kein  Zweifel  über  die 
Bedeutung  dieses  sekundären  SpermatophorenreservoirB  beBtehen.  Es 
ist  hervorgegangen  ans  dem  schon  bei  typischen  Octopoden  auftretenden 
Penisdivertikel  (Fig.  40).    Das  Vas  efferens  von   Ocythoä  entspricht 
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dem  oDteren  Äbscbnitt  des  Penis  der  Übrigen  Octopodeni.  Dnrch 
Vergleicbnng  mit  dem  Penisdivertikel  andrer  Octopoden  babe  ich  mich 
Überzeugt,  daß  jenes  blinde  RSbrchen  nicht'  der  nreprttnglicben 
Mündung  des  Penis,  sondern  einer  seitlicben  Ausbnchtnng  des  Diver- 
tikels entspricht,  in  weleher  in  der  Regel  das  orale  Ende  der  Sper- 
matophore  liegt.  Wenn  also  Brock  behauptet,  zwei  ÖffnangeD  des 
SpermatophorenreserroirB  gesehen  zn  haben,  so  halte  ich  es  ftlr  mSglicb, 
daß  er  durch  ein  verletztes  Präparat  getäuscht  wurde.  Allerdings 
fand  ich  bisweilen  sowohl  das  kleine  ROhrchen  als  aach  die  eigent- 
liche MUndnng8st«11e  geschlossen,  vermute  aber,  daB  normalerweise 
nur  die  letztere  nach  außen  aufbricht. 

Das  VerbaltcD  von  Ocytho'e  ist  keineswegs  sehr  Überraschend, 
wenn  man  sich  reigegenwärtigt,  daß  beispielsweise  bei  Oetopus 
macropus  nur  eine  ganz  geringe  Zahl  von  sehr  langen  Spermatophoren 
ausgebildet  wird,  von  denen  immer  eine  in  das  Penisdivertikel  ab- 
geschoben wird.  Denkt  man  sich  die  Zahl  der  Spermatophoren  bis 
auf  eine  vermindert,  so  bleibt  Überhaupt  keine  Spermatophore  in  der 
NEEDHAMBchen  Tasche  zurück. 

Auch  der  angeblich  anfiUllig  abweichende  Bau  der  Spermatophore 
selbst  scheint  durchaus  nicht  im  direkten  Gegensatz  zu  dem  Verhalten 
der  übrigen  Octopoden  zu  stehen.  Am  der  Tatsache,  daß  der  Sperma- 
schlauch bereits  in  der  Spermatophorendrüse  in  spiraligen  Windungen 
liegt,  ergibt  sich,  daß  er  der  Spermaspirale  der  übrigen  Octopoden 
homolog  ist,  die  normalerweise  in  das  Etui  eingeschlossen  bleibt, 
ausgewickelt  aber  eine  bedeutende  Länge  erreicht.  Es  scheint  nun, 
daß  das  Etui,  so  weit  es  die  Spermaspirale  umgibt,  frühzeitig  verloren 
gebt,  und  namentlich  an  Spiritasexemplaren  im  Spermatophoreo- 
reservoir  nicht  mehr  nachzuweisen  ist.  Auf  diese  Weise  ist  es  ver- 
ständlich, daß  Leuceart  sich  täuschen  ließ  und  die  ausgewickelte 
Spirale  für  den  eigentlichen  Körper  der  Spermatophore  hielt  nnd  so 
als  Maß  lür  die  Spermatophore  drei  Rheinische  Fuß  herausbrachte. 
Will  man  aber  die  Länge  dieser  Spermatophore  mit  der  der  übrigen 
vergleichen,  so  darf  man  die  Spirale  nicht  auseinanderwickeln,  und 
dann  ist  die  Länge  nicht  so  ungeheaerlicb.  In  diesem  Fankt  maß 
ich  VoQT  recht  geben,  der  dieses  Verhalten  richtig  erkannt  hat. 

Das  Spermatophorenreservoir  scheint  erst  bei  praller  AnfUIlung 

>  Daa  Spermatophorenreservoir  erhält  seine  ventrale  Lage  dadurch,  daß  der 
Penis  sich  Über  die  Kiemengefäße  hinweggekrUmmt  hat,  der  ja  Bonet  in  die 
Mantelbüble  vorragt. 

ä  Wie  in  meiner  vorläufigen  Mitteilung  venautet  wurde. 
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durch  die  Spennatopbore  an  einem  Orte  geringsten  Widerstandes 
gesprengt  zu  werden.  Über  die  Art  und  Weiae,  wie  die  Spermatophore 
scblieBlich  das  Beserroir  verläßt,  bin  ich  nicht  rOllig  ins  klare  ge- 
kommen. 

Um  noch  einmal  kurz  die  HanpteigentUmlicbkeiten  des  Leitnnga- 
apparates  von  Ocythos  ziiBsmmeDzafasBeu ,  so  ist  vor  allem  eine 
bedeutende  Streckung  aller  Teile  im  Zusammenhang  mit  der  Bildung 
einer  einzigen  Spermatophore  sehr  auffällig.  Der  AustUhrgang  der 
Spermatophorendrttse  ist  verkürzt,  der  ßlindsack  und  das  distale  Vas 
deferens  rudimentär.  Indessen  muß  auch  bei  Ocytkoe  eine  Umkehr 
der  Spermatophore  noch  stattfinden.  Der  lange  Spermaachlauch  wird 
indessen  niemals  ausgestreckt,  sondern  behält  darchaus  seine  spiralige 
Aufwindong  bei.  Die  NEEOHAMSche  Tasche  hat  sich  der  Fonn  der 
Spermatophore  angepaßt,  indem  die  obere  erweiterte  Hälfte  den 
Spennaschlauch  aufnimmt,  während  der  projektile  Schlanch  in  die 
viel  engere,  blind  geschlossene  untere  Hälfte  zu  liegen  kommt.  Die 
Spermatophore  bleibt  jedoch  hier  nicht  liegen,  sondern  wird,  nun 
wieder  mit  dem  aboralen  Fol  roran,  in  das  dem  Penisdivertikel 
homologe  sekundäre  Spermatophorenreservoir  abgeschoben.  Ich  ver- 
mate,  daß  sie  auch  mit  dem  abonileu  Pol  voran  in  den  Hectocotylns 
eintritt,  konnte  indessen  den  sicheren  Nachweis  bis  jetzt  nicht  erbringen. 

Es  scheint  mir  unzweifelhaft  festzustehen,  daß  Ocytkoe  durchaus 
als  Octopode  betrachtet  werden  kann,  ja  es  scheint  mir,  daß  wir 
diese  Art  für  viel  näher  mit  den  typischen  Octopoden  verwandt 
halten  müssen,  als  z.  B.  Ela&me,  eine  Gattung,  die  jedenfalls  schon 
viel  früher  sich  vom  Octopodenstamm  abzweigte. 

Argonauta  argo. 

Durch  die  Liebenswürdigkeit  von  Prof  Cbuh  und  Herrn  Dr.  Lo 
BiANCo  war  ich  in  der  Lage,  mehrere  der  seltenen  .iryoreauAi- Männchen 
zu  untersuchen.  Es  existieren  bisher  nur  wenige  Angaben  in  der 
Literatur  Über  die  Anatomie  des  männlichen  Tieres.  H.  Müller 
entdeckte  es  im  Jahre  1842  in  Messina,  begnügte  sich  aber  damit, 
das  Vorhandensein  eines  Hodens  zu  konstatieren,  so  daß  wir  immer 
noch  keine  Kenntnis  von  den  ausleitenden  Wegen  der  Argonauta 
haben. 

Bei  Argonauta  argo  nimmt  der  gewaltig  entwickelte  Hoden  fast 
den  gesamten  Eingeweidesack  für  sich  in  Anspruch  (Fig.  54).  Der 
Verdauungsapparat  wird  schräg  nach  vom  auf  die  rechte  Seite  ge- 
drängt und  die  Venenanhänge  nach  vom  verlagert,  so  daß  die  Nieren- 
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OdTiaiigen  durch  die  Kiemen  rerdeckt  werden.  Der  ausleitende 
Apparat  liegt  als  flachgedrllckteB  Paket  der  linken  Seite  der  Hoden- 
kapael  an.  In  analoger  Weise  wie  bei  OcyihoiS  liegt  ein  sekundäres 
Spermatophorenieseryoir  auf  der  Vantralaeite  des  Körpers  Uber  den 
Venenanhängen.  Es  werden  somit  über  drei  Viertel  des  Eingeweide- 
sackes voa  den  Gescbleehtsorganen  eingenommen. 

Was  an  dem  Paket  des   Leitnngsapparates  zunächst  äußerlich 


auffUUt,  ist  eine  auf  seiner  rechten  Seite  liegende,  halbkreisförmig 
gebogene  Drüse,  die  mit  der  sonst  hier  liegenden  accessorisehen  DrUse 
wenig  Ähnlichkeit  hat  (Fig.  Ö5).  Anderseits  bemerkt  man  auf  der 
linken  Sei^e  des  Pakets  keine  Spnr  von  einer  NBEDHAMSchen  Tasche. 
Es  stellt  sich  nun  heraus,  daß  die  accesBorische  Drüse  fast  ganz 
rückgebildet  nnd  zu  einem  kleinen  Blindsack  zasammengeschrampft 
ist,  während  die  NEEDHAMSche  Tasche,  eben  jene  große  Drüse,  an 
die  durch  die  Rückbildung  der  accessorisehen  Drüse  frei  gewordene 
Stelle  gerUckt  ist. 
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Dieser  ttberrascbende  Wechsel  der  Lagernng  kommt  dadorch  za- 
Stande,  daß  der  obere  Teil  des  Pakets  während  der  Embryonal- 
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entwicklaog,  also  zn  einer  Zeit,  ^ 
kurz  ist,  eine  Drehung  ausfllhrt, 


)  die  NEEDHAusche  Tasche  noch 
I  daß  die  Tasche,  wenn  sie  sich 


,v  Google 


380  Werner  Marehand, 

im  Laufe  der  weiteren  Entwicklnng  zu  strecken  beginnt,  anstatt  den 
Enänel  des  Vas  deferens  aaf  der  linken  Seite  zn  nmwachsen,  nnn 
auf  die  reebte  Seite  gerftt  and  sich  nacb  Art  der  accessorischen  Drüse, 
balbkreisförn)iganidieSpermatopborendrt)BeberainlegtlFig.56].  WieanB 
Fig.  56  eich  ergibt,  liegt  der  Blindsack  des  distalen  Vas  deferens 
und  das  Ende  der  SpermatopboreadrUse  nnn  anf  der  Unterseite  des 
Pakets,  das  Badiment  der  accessorisohen  Drttse  an  der  linken  Kante. 
Die  untere  Hälfte  des  Pakete  bat  ihre  Lage  dorchana  beibehalten. 
Unmittelbar  an  der  Hodenkapael  liegt  das  aufgekuänelte  proximale 
Vas  deferens,  das  mit  einer  mächtigen,  ovalen  Ampulle  beginnt. 
Die  Spermatophorendrttee  ist  von  beträchtlicher  Länge,  wenn  auch 
nicht  so  lang  wie  bei  Ocytkoe.  Die  S-förmige  Fignr  ist,  im  Gegen- 
satz zu  OcythoS,  durch  Verlängerung  des  zweiten  Abschnitts  stark 
gestreckt.  Daich  Verlängerung  des  ersten  Abschnitts,  die  diesen 
zwingt,  drei  sekundäre  Knicke  in  einer  Ebene  zu  bilden,  ist  die 
ursprüngliche  Lagerung  ziemlich  verwischt.  Eine  deutliche  äußere 
Abgrenzung  der  Abschnitte  der  Spermatophorendrltse  läßt  sich  nicht 
dnrchfllhren.  Der  Blindsack  des  distalen  Vas  deferens  ist  noch  mehr 
rtlckgebildet  als  bei  Ocythos.  Es  scheint,  daß  die  Spermatophoren 
direkt  aus  der  SpermatophorendrUse  in  den  sekundären  Sperm&to- 
phorensack  gelangen  können,  daß  also  die  doppelte  Umkehr  und 
im  Zosammenhang  damit  die  polare  DifFereozierang  der  Spermatophore 
hier  aufgegeben  worden  ist.  Indessen  bedarf  diese  Frage  noch  der 
Untersuchung.  Die  N^EDUAusche  Tasche  ist  nach  ihrer  reichlichen 
Faltenbildung  drüsiger  Katur.  Von  der  schlauchförmigen  Verlängerung 
ihres  blinden  Endes  findet  sich  im  Gegensatz  zu  OeythoS  keine  Spar. 
Indessen  weiß  ich  nicht,  ob  es  gerechtfertigt  ist,  daraus  anf  eine 
Rückbildung  des  prqjektilen  Schlauches  der  Spermatophore  zu  schließen. 
Die  rudimentäre  aceessorische  Drttse  ist  am  Ende  deutlich  keulig 
oder  knollenförmig  verdickt,  ofi'eubar  ein  Überrest  des  ursprünglichen 
eigentlichen  DrüsenkSrpers.  Das  sekondäre  Spermatophorenreservoir 
ist  oval,  durchsehe  inend  und  dem  von  OcythoS  ähnlich.  Es  hatte 
bei  einem  Exemplar  eine  große,  wulstig  gerandete  Ofhnug  an  der 
Stelle  des  sekundären  Durchbruchs.  An  Stelle  des  blindgescblossenen 
Röhrchens  zeigt  sich  eine  beulenartige  Vorwölbong. 

Der  Leitungsapparat  von  Argonauta  stellt  eine  Weiterbildung 
des  Apparates  von  OcythoS  dar  nnd  unterscheidet  sich  von  ihm  durch 
die  fast  vollständig  durchgeführte  Rückbildung  der  Teile,  die  mit  der 
offenbar  zwecklos  gewordenen  doppelten  Umkehr  in  Verbindung 
stehen. 
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d.  Opiithoteothii  depresia. 

Ich  mScbte  an  dieser  Stelle  mit  einigen  Worten  auf  den  LeitoDga- 
apparat  von  Opistkoteutkis  eingehen.  Ans  der  Beschreibung  von 
Dr.  W.  Th.  Metern  geht  berror,  daß  vrir  ee  mit  einer  hOcfat  aber- 
ranten  Form  zu  tnn  haben;  ich  möchte  indessen  die  Vermntnng  ans- 
sprecben,  daß,  wenn  Opisthoteuthis  ein  echter  Octopode  ist,  anch  der 
Leitangsapparat  gich  mindestens  unter  Benutzung  der  bei  den  Übrigen 
Dibraocbiaten  vorhandenen  Organe  differenziert  haben  muß.  Auf 
Grund  des  Studiums  der  Schnitte,  die  mir  Herr  Dr.  Meter  freund- 
licherweise znr  Verfügung  stellte,  möchte  ich  folgende  Deutung  fUr 
annähernd  richtig  halten. 

Der  von  Meter  als  Vas  deferena  bezeichnete  Teil  ist  durchaus 
mit  dem  proximalen  Vas  deferens  der  Übrigen  Cephalopoden  ver- 
gleichbar, ebenso  der  erste  und  zweite  Abschnitt  der  Spermatophoreu- 
drllse  (Vesicnla  seminalis),  welche  indessen  beide  wie  auch  das 
proximale  Vas  deferens  mehr  an  Eledone  und  Sepiola  als  an  die 
typischen  Octopoden  erinnern.  Dagegen  scheint  der  dritte  Abschnitt^ 
der  SpermatophorendrUse  nur  bis  an  die  Stelle  zu  reichen,  wo  auf 
der  einen  Seite  beim  jungen  Tier  drei  kleine  DrUeenschlänche,  beim 
erwachsenen  Tier  eine  größere  Drtlse  liegt.  Nur  bis  hierher  läßt 
sich  der  Wulst  verfolgen.  An  dieser  Stelle,  wo  bei  den  Decapoden 
nach  der  einen  Seite  der  Flimmergang,  nach  der  andern  Seite  der 
AnsfUhrgang  nach  der  accessorischen  Drttse  abgeht,  scheint  auf  bei- 
den Seiten  eine  drüsige  Differenzierung  eingetreten  zu  sein,  von  denen 
eine  einer  rudimentären  BangierdrDse  (aecessorieche  DrUse}  ent- 
sprechen könnte;  dann  würde  der  von  hier  ans  nach  vorn  verlaufende 
Kanal  den  AnsfUbrgang  der  accessorischen  Drllee  darstellen,  der 
schließlich  anter  völligem  Schwund  des  Vas  deferens-Blindsackes 
nach  der  NEEDHAMScben  Tasche  fuhren  wUrde.  Ich  halte  daher  im 
Einverständnis  mit  Herrn  Dr.  Meter  das  Spermatophoreureservoir 
Tou  Opisthoteuthis  für  durcbauB  homolog  der  NEEDHAHSchen  Tasche, 
zamal  da  es,  ähnlich  wie  letztere  bei  vielen  Octopoden,  nach  vom 
bauchig  voi^ewölbt  ist  Ihre  bedeutende  Verkürzung  hängt  offenbar 
mit  der  Rückbildung  der  Spermatophoren  zusammen.  Es  bleiben  nun 
die  drei  gewaltigen  Anhangsdrüsen  des  Penis  übrig.     Es  liegt  nahe 

1  W.  Th.  Meyer,  über  den  männiichen  GeBchlechtsappMat  von  Opistho- 
teuthü  drpressa  Ij.  n.  Ik.  Zool.  Ana.  März  1906.  Nr.  25,  —  Siehe  auch:  Diese 
Zeitschrift.    Bd.  LXXXV.    S,  183.    (Zusatz  bei  der  Korrektur.) 

»  Der  UiDBtsnd,  daß  der  III.  Abschnitt  bei  OpisthotcuUm  mit  Falten  be- 
>eät  ist,  findet  eine  Parallele  bei  Eledone  nwaehata. 
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aDznnehmeD,  daß  sie  zu  dem  Fenisdirertikel  der  Octopodeo  in  irgend 
welcher  Beziehung  stehen.  In  der  Tat  zeigt  ein  Vergleich  mit  dem 
Penis  TOn  Scaeurgus  unidrrus  (Fig.  42),  daß  eine  solche  Beziehnng' 
wohl  möglich  ist.  Man  denke  sich,  es  sei  zunächst  zur  Entlastnng 
der  NEBDHAHschen  Tasche  jene  Vorpostenstation  fflr  die  Spermato- 
phoren  eingerichtet  worden,  aber  ehe  sie  zn  einer  ähnlichen  Ausbil- 
dung gelangte,  wie  bei  den  Hectocotyliferen ,  durch  die  beginnende 
Rückbildung  der  Spermatophoren  wieder  unndtig  geworden.  Die 
Folge  war,  daß  die  NEEDHAMsche  Tasche  als  Reservoir  beibehalten 
wurde,  und  jenes  in  der  Entwicklung  begriffene  Gebilde  die  drUsigea 
Punktionen  übernahm.  Die  nicht  völlig  symmetrische  Lage  der  paari- 
gen DrüseD  und  die  innerhalb  des  DrUsenpakete  zu  konstatierende 
KniebilduDg  des  Penis,  durch  die  die  unpaare  Drtlse  als  hintere 
Aussackung  des  distalen  Penisabschnittes  erscheint  (verglichen  nüt 
dem  aus  einer  Knoteowindung  hervorgegangenen  Penisdivertikel), 
sprechen  daftlr,  daß  diese  Annahme  richtig  ist. 

Opüthoteutkis  wtlrde  demnach  das  Endglied  einer  tod  primi' 
tiven  Octopoden  abzweigenden  selbständigen  Entwicklungsreihe  dar- 
stellen, deren  Zwischenglieder,  die  wahrscheinlich  nnter  den  echten 
Cirrotenthideu  zu  suchen  sein  werden,  uns  leider  zor  Untersuchung^ 
nicht  vorlagen. 

Konnten  wir  die  echten  Octopoden  als  eine  Umbildung  des  bei 
den  Decapoden  herrschenden  Typus  betrachten,  so  zeigt  es  sich,  daß 
wiederum  die  Hectocotyliferen  und  anderseits  Opistholeutkia  die 
äußersten  Eonsequenzen  dieser  Umbildung  gezogen  haben.  Eiae 
große  Zahl  der  bei  den  Octopoden  vorliegenden  anatomischen  Ver- 
hältnisse lassen  sich  nur  verstehen,  wenn  wir  annehmen,  daß  die 
jetzt  lebenden  Octopoden  mit  den  jetzt  lebenden  Decapoden  gemein- 
samen Ursprungs  sind  und  ursprünglich  ebenfalls  pelagische  Lebens- 
weise führten.  Während  nun  die  Decapoden  pelagische  Lebensweise 
beibehielten,  und  nur  verhältnismäßig  geringe  Veränderungen  erfuhren, 
die  auf  eine  immer  vollkommenere  Anpassung  an  das  pelagische 
Leben  hinausliefen,  haben  die  Octopoden  durch  einen  Wechsel  io 
der  Lebensweise  bedeutende  Umbildungen  des  ganzen  Körpers  und 
vor  allem  auch  der  Geschlechtsorgane  durchgemacht. 

Betrachten  wir  die  jetzigen  Octopoden  als  das  Resultat  einer 
solchen,  verhältnismäßig  spät  eingetretenen  Umbildung,  so  mUBsen 
wir  sie  unbedingt  als  den  jüngeren  Dibranchiatenstamm  bezeichnen. 

Ich  halte  es  fUr  nicht  angebracht,  die  Spermatophoreu  der  Octopoden 
als  RUck-  und  Umbildungen  der  Spermatophoren  etwa  eines  läex  zu 
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betracbteo.  Wir  baben  in  den  komplizierten  AnbeflnngsmecbaDiamen 
der  Spennatopbore  mancber  Decapoden  einen  Hßbepnnkt  der  Entwick- 
lung ,  der  gewiB  nicht  von  der  Octopodenspermatopbore  erreicht 
worden  ist  Gleichwohl  muß  nach  dem  Baa  des  Leitangsapparatea 
eine  gewisse  Differenzienmg  znm  Zweck  der  äußeren  Befmchtang  im 
ÄBSchlaB  an  die  pelagiBcbe  Lebensweise  bei  den  Stammformen  der' 
Octopoden  bestanden  haben,  nnd  es  sprechen  viele  Gründe  dagegCD, 
die  Octopoden  etwa  als  von  Anfang  an  mit  den  Decapoden  parallel 
laufende  »litorale  Faciesc  aufzufassen. 

3.  Übersicht  über  die  Umbiidungen  des  Leitungsipparates  bei  den 
einzelnen  Arten. 

Betrachten  wir  vergleichend  die  yerschiedenen  Formen  dw 
Leitnngsapparates  der  Dibrancbiaten,  so  erhalten  wir  eine  fast  kon- 
tinuierliche Keihe  von  IJbergängen,  als  deren  Endglieder  wir  einer- 
seits Pterygioteuthis  und  OaSiteuthis,  anderseits  Ärgonauia  nnd 
Opisthoteutkis  auffassen  kennen.  Es  scheint  also  die  tatsächliche 
Verwandtschaft  aller  dieser  Arten  außer  allem  Zweifel  zu  stehen. 
Da  nun  der  Leitnngsapparat  der  Decapoden  sich  unmöglich  als  das 
UmbilduDgspTodukt  des  Octopodenapparates  auffassen  läßt,  wohl  aber 
das  Umgekehrte  mit  Leichtigkeit  für  jedes  einzelne  Organ  durch- 
geführt weiden  kann,  ich  erinnere  nur  an  die  Ausbildung  des  sekun- 
dären Spermatophorenreservoirs,  das  Verschmelzeu  des  distalen  Tas 
deferens  mit  der  NEEDHAUschen  Tasche  usw.,  da  femer  der  Bau 
des  Decapodenapparates  auch  ohne  den  Vergleich  mit  den  Octopoden 
rers^ndlich  ist,  so  habe  ich  mich  Überzeugt,  daß  die  Decapoden 
zweifellos  als  die  Vorgänger  der  Octopoden  zu  gelten  haben.  Schwie- 
riger ist  es,  innerhalb  der  Decapodengruppe  sicher  die  primitiven 
von  den  jttngeren  Formen  zu  sondern.  Indessen  lassen  sich  doch, 
wenn  wir  die  in  der  Umbildang  zu  den  Octopoden  ausgesprochene 
Entwicklungsrichtnng  berücksichtigen,  gewisse  Formen  als  typische 
Decapoden  von  andern  trennen,  die  sieh  dem  Octopodentypus  nähern. 
Solche  Annäherungen  an  das  Verbalten  der  Octopoden  haben  wir  in 
dem  Auftreten  von  Qnerfalten  in  der  accessorischen  DrUse  hei  Sepia, 
dem  Bau  des  ersten  Abschnittes  der  SpermatophorendrUse  hei  Sepwla, 
der  beginnenden  Differenzierung  eines  Halses  der  NEEDHAMschen 
Taaehe  bei  Rossia  und  endlich  in  dem  Zusammenrücken  aller  Teile 
bei  andern  Myopsideo. 

Aus  dem  Umstand,  daß  der  Blindsack  bei  den  Octopoden  vcr- 
sehwindet,  der  erste  Abschnitt  der  SpermatophorendrUse  rUckgebildet 
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Tvird,  nod  die  NEEDBAMScbe  Tasche  eine  Arbeitateiinng  in  ein  Keser- 
Toir  und  einen  mnsknlOsen  Penis  aufweist,  können  wir  scIilieBea, 
daß  diejenigen  Formen  das  primitirste  Verhalten  zeigen,  bei  denen 
der  Blindaacb  nnd  der  erste  Abschnitt  der  SpermatophorendrDBe 
relativ  am  größten,  and  wo  von  einer  Trennung  der  Tasche  in  Fun- 
doB  nnd  Penis  noch  keine  Andentnng  vorhanden  ist.  Aas  diesem 
nnd  noch  andern  Grttnden  mBchte  ich  Ghdn  darin  unbedingt  bei- 
stimmen, wenn  er  die  Oegopsiden  als  die  primitivsten  der  jetzt  leben- 
den Cepbalopoden  betrachtet,  da  in  dieser  Omppe  sich  mehr  nr- 
sprttngliehe  Verhältnisse  gehalten  haben,  als  in  irgend  einer  andern. 

Wollen  wir  aber  nach  der  tatsächlichen  Urform  des  Leitungs- 
apparates suchen,  so  dtlrfen  wir  nicht  ohne  weiteres  zu  den  Oegopsiden 
greifen,  sondern  mttssen  ans  allen  Gruppen  die  offenbar  primitiven 
Verhältnisse  zoeammensuchen. 

Wenn  die  komplizierten  Anbangsapparate  der  Spermatophoren- 
driise  der  Decapoden  uns  Zweifel  machen  können,  so  zeigt  uns  doch 
das,  wenn  auch  vielleicht  sekundär  primitive  Verhalten  derOctopoden, 
daß  wir  diese  Drüse  nur  als  einen  differenzierten  Teil  des  Leitungs- 
wegea,  also  eines  einfachen  Kanals  auffassen  durften.  Anderseits 
können  wir  den  Blindsack  des  distalen  Vas  deferens  als  eine  bloße 
Knickung  dieses  Kanals  ansehen,  da  wir  ein  solches  Verhalten  bei 
Sepiola  {japonica)  noch  vor  uns  haben,  und  da  sich  wohl  die  Ent- 
stehung des  Blindsackes  aus  einem  Knick,  nicht  aber  das  Umgekehrte 
begreifen  ließe.  In  ähnlicher  Weise  zeigt  sich  darch  die  Vergleichung 
verschiedener,  besonders  noch  nnansgebildeter  Formen,  daß  auch  die 
EinmUndnngsweise  des  distalen  Vas  deferens  in  die  KsEDHAMsche 
Tasche  eine  Biegungsstelle  des  Ganges  und  die  Tasche  nur  eine  ' 
Differenzierung  der  distalen  Partie  des  Leitungsweges  darstellt 

Wir  sind  also  per  excluaionem  zu  dem  Resultat  gekommen,  daß 
die  Urform  des  Leitungsapparates  ein  einfacher  Kanal  ist,  welcher 
eine  einzige  Anbangsdrüse,  eben  die  accessorische  DrUee,  besitzt. 
Alle  Angaben  über  eine  >Zweizahl  der  Prostata*  usw.  sind  durch- 
aus von  der  Hand  zu  weisen.  Paarige  AnbangsdrUsen  kennen  wir 
bei  Dibranchiaten  nur  bei  Opisthoteuthia.  Obwohl  diese  vielleicht 
mit  viel  größerem  Recht  den  Namen  »Prostata«  flibren  könnten  als 
die  accessorische  Rangierdrllse,  so  konnte  doch  keiner  der  Autoren 
diese  erst  jetzt  von  Meyer  beschriebene  Form  im  Auge  haben.  Daß 
diese  paarigen  DrUsen  als  sekundäre  Differenzierungen  der  distalen 
Partie  der  NEEOHAMSchen  Tasche  aufzufassen  sind  und  keinesfalls 
als  primäre  Anhangsoi^ane,  brauche  ich  wohl  nicht  za  wiederholen. 
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Indem  ich  mir  TOrbebalte,  im  nUcheteD  Kapitel  diese  Urform 
des  LeitDogBapparates  weiter  za  aoalysiereD ,  möelite  ich  hier  nur 
eine  gedrängte  Übersicht  der  von  den  OegopsideD  zn  den  hOchaten 
Octopoden  fast  in  gerader  Linie  fortschreitenden  Umbildnogereihe 
der  einzelnen  Organe  anschließen. 

Wir  heobaehten,  daß  das  proximale  Vas  deferens  im  allgemeines 
geringe  VeräDdeinngen  durchgemacht  hat.  Abgesehen  von  der  am- 
pullenartigeD  Erweitemng  des  ADfangateils ,  die  bei  vieleo  Formen 
eintritt,  wiederholen  die  Octopoden  das  Vas  deferens  der  Deoapoden, 
während  sich  anderseits  fUr  das  Verhalten  bei  EUäone  und  OpisthO' 
icuthis  eine  Analogie  in  Sepiola  findet.  Die  SpermatophorendrUse, 
bei  den  Oegopsiden  dnrch  die  scharfe  Sondemng  der  Abschnitte  am 
höchsten  differenziert,  sehen  wir  bei  den  Octopoden  zn  einem  ein- 
fachen Schlanch  werden,  der  darch  Verläugeraag  der  Teile  den  Mangel 
einer  Differenziernng  ersetzt.  Anch  hier  fanden  wir  in  Eledone  ver- 
mittelnde Übergänge.  Im  Gegensatz  zur  Spermatophorendrtlse  nimmt 
die  accesBorische  Drttse  in  der  Oetopodengruppe  an  Bedeutung  zn. 
Die  schon  bei  Sqna  beginnende  und  bei  Ekdone  noch  nicht  völlig 
durchgeitlhrte  Auagestaltung  durch  verschmelzende  Sekundärfalten 
fuhrt  von  der  einfach  längs  gefalteten  DrUae  der  Oegopsiden  zu  dem 
massigen  Organ  der  Octopoden,  das  erat  bei  den  abgeleitetsten  Formen 
SD  verschwinden  beginnt.  PUr  den  Blindaack  des  diataleo  Vaa  deferens 
dagegen  konstatieren  wir  eine  ständige  Rückbildung  von  der  relativ 
bedeutenden  Anabildung  bei  manchen  Oegopsiden  bis  auf  minimale 
findimente  bei  den  Hectoeotyliferen.  Daa  distale  Vaa  deferens, 
d.  h.  der  andiffereozierte  Teil  des  Leitungswegea,  ist  da,  wo  es  offen- 
bm-  einen  zwecklosen  Umweg  beschrieb,  mit  der  Wand  der  ihm 
zunächst  liegenden  NBEDHAUschen  Tasche  verschmolzen  oder,  was 
im  Prinzip  auf  das  gleiche  hinausläuft,  bedeutend  verkttrzt  worden 
(wie  bei  Eledone  mosehata).  Wieder  haben  wir  in  der  Gattung  Eledoiie 
die  vermittelnden  Übergänge. 

Die  bedeutendsten  Umbildungen  hat  der  distalste  Abschnitt,  die 
NeBDHAHSche  Tasche,  erfahren.  Die  anfällige  Spiralwindnug  ist  bei 
den  Sepiolini  noch  locker.  Bei  andern  Decapoden  haben  sich  die 
Windungen  aneinander  gelegt,  so  daß  es  durch  teilweiae  Verschmelzung 
der  Wände  der  Tasche  zur  Bildung  eines  Wnlstes  gekommen  ist. 
Während  die  Spiralwindung  selbst  bei  den  Octopoden  mehr  und  mehr 
Terwischt  wird,  erhält  sich  bei  ihnen  der  Wulst.  Gleichzeitig  tritt, 
schon  bei  Sepia  uud  Jiossia  angebahnt,  eine  Arbeitsteilung  der 
KEBDHAHschen  Tasche  in  Spermatophorenreservoir  nnd  muskulösen 
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Penis  ein,  während  der  Fnndna  der  Tasche  drüsige  Funktionen  über- 
nimmt. Ein  Schritt  weiter,  nnd  die  Anssacknog  dieses  Penis,  deren 
erste  Andentnng  wir  bei  Eledone  beobachten,  wird  zam  sekundären 
Spermatophorenreservoir:  der  Fundus  der  Tasche  ist  vollständig  zur 
Drüse  geworden.  Das  Verhalten  von  Ärgonauta  nnd  Opisthoieuthis 
deutet  entschieden  darauf  hin,  daß  auch  der  NEEDHAMschen  Tasche 
ein  Ruckbildungsprozeß  bevorsteht. 

Das  einzige  Organ,  anf  welches  eine  scharfe  Trennung  der 
Decapoden  und  Octopoden  sich  grBnden  könnte,  ist  der  Flimmergang, 
der  den  letetereu  fehlt,  ohne  daß  sich  irgendwelche  Übergangsstadien 
der  Rückbildung  fänden.  Indessen  kann  diese  Lücke  wohl  kaum 
die  Einheitlichkeit  stOren. 

Charakteristisch  ist,  daß  die  Neubildungen  im  wesentUelien  an 
die  distalen  Partien  des  Leitangsapparates  anknüpfen,  während  die 
proximalen  eine  regressive  Entwicklung  aufweisen.  So  haben  wir 
den  überraschenden  Gegensatz,  daß  bei  den  priinitiven  Oegopsiden 
der  erste  Abschnitt  der  Spermatophorendrüse,  bei  Opistkoteuthis  das 
Penisdivertikel  alle  übrigen  Teile  an  Bedeutung  übertrifft. 

Ich  kann  mir  diese  Erscheinung  nitr  durch  die  Acnahme  erklären, 
daß  den  Organen  eine  gewisse  individuelle  Entwicklung  zukommt, 
die,  nachdem  sie  ihren  Höhepunkt  überschritten  hat,  schließlieh  eine 
gewisse  Altersgrenze  erreichen  mnB.  Organe,  die  den  Höhepunkt 
ibrer  Entwicklung  noch  nicht  überschritten  haben,  werden  bei  einer 
Änderung  der  Existenzbedingungen  umgebildet  [Penisdivertikel  von 
Opisthoteutkis),  während  alternde  Organe  bei  einem  Wechsel  der 
Existenzbedingungen  nicht  mehr  ansgestaltet  werden  können  nnd 
zugrunde  gehen.  Wir  finden  also  ein  Fortsehreiten  von  den  proxi- 
malen zu  den  distalen  Partien,  indem  zunächst  der  (dem  Hoden 
zunächst  gelegene)  mesodermale  Teil  des  Leitangsapparates  und  endlich 
in  immer  höherem  Maße  die  distalen  (ektodermalen?)  Teile  des 
Leitungsapparates  zu  Neubildnngen  benatzt  werden,  da  die  früher 
differenzierten  Teile  sich  nicht  mehr  ausgestalten  lassen. 

III.  Phylogenetische  Entwicklung  des  Leitangsapparates. 

Ich  habe  versuebt  zu  zeigen,  daß  alle  verschiedenen  Formen 
des  Leitungsapparates  bei  den  einzelnen  Arten  sich  als  Umbildungen 
einer  einheitlichen  Grundform  auffassen  lassen,  die  wir  annähernd 
bei  den  Oegopsiden  vorfinden.  Es  gelang  nachzuweisen,  daß  der 
Leitungsapparat   sich   im  wesentlichen    auf  einen   einfachen  Kanal 
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zorUckfUbren  läßt  und  daß,  mit  Aosnabme  der  accesHorischen  DrUae, 
welcbe  wir  als  ein  in  diesen  einmttadendeB  ÄDhangsotgau  anffassen 
maßten,  alle  drüsigen  Apparate  Differenzierungen  der  Wände  dieses 
Eanals  darstellen.  Von  dem  nnr  bei  Dekapoden  Torkommenden 
Flimmergang  soll  hier  einstweilen  abgesehen  werden,  da  er  fUr  die 
Aasleitnng  der  Gescblecbtsprodnkte  nebensächlicb  ist,  dagegen  mfichte 
ich  den  Versnob  machen,  die  accessoriscbe  DrUse  als  ein  die  Harmonie 
störendes  Gebilde  zn  beseitigen. 

Als  Aasgangspunkt  wähle  leb  die  Beobachtung,  daß  sich,  wie 
schon  mehrfach  angedeutet,  eine  Reihe  TOn  außerordentlich  kon- 
stanten Windungen  oder  Enicknngen  des  Leitungsweges  nachweisen 
lassen,  die  der  Differenzierung  als  Grundlage  dienen,  und  von  denen 
die  definitive  Lagerung  der  einzelnen  Organe  bestimmt  wird.  Während 
das  proximale  Vas  defetens,  fast  in  seiner  ganzen  Aasdebnnng  von 
gleichartiger  Struktur,  je  nach  seiner  Länge  bald  ganz  gerade,  bald 
in  mehr  oder  weniger  Windungen  angeordnet  ist,  sind  die  Windungen 
der  Spermatophorendrttse  bereits  so  konstant,  daß  sie  einen  Anhalts- 
pnnkt  fUr  die  Trennung  der  histologisch  verschiedenen  Abschnitte 
geben. 

Die  Einmündung  des  proiimalen  Vas  deferens  in  den  ersten 
Abschnitt  der  Drtlse  findet  in  äer  W^eise  statt,  daß  es  zunächst  ein 
Stückchen  gerade  nach  vorn  an  diesem  entlang  läuft,  dann  plötzlich 
nmknickt  und  gerade  die  entgegengesetzte  Richtung  einschlägt,  indem 
es  sich  gleichzeitig  zu  einem  drUsigen  Hohlraum  erweitert.  Schon 
nach  kurzem  Verlauf  wiederholt  sich  das  gleiche:  der  Drttsenkanal 
biegt  nach  vorn  nm  und  verläuft  nun  wieder  in  der  ursprünglichen 
Richtung  des  einmündenden  Vas  deferens.  Die  so  entstandene  drüsig 
differenzierte  Schleife,  deren  beide  Schenkel  bei  vielen  Arten  vOUig 
verschmelzen  können,  bildet  den  ersten  Abschnitt;  dieser  bildet  also 
ZBsammen  mit  dem  einmündenden  Gndabschnitt  des  proximalen  Vas 
deferens  eine  S-förmige  Fignr.  Der  zweite  Schenkel  des  ersten  Ab- 
schnitts wiederholt  nun  das  gleiche  Verfahren:  nachdem  er  bis  in  die 
Höhe  des  ersten  vorgerückt  ist,  biegt  er  wieder  nach  rückwärts  um. 
Diese  StellCj  welche  den  Übergang  zum  zweiten  Abschnitt  bezeichnet, 
zeigt  oft  anstatt  eines  scharfen  Knicks,  den  die  enorme  Oberflächen- 
vei^rößerang  and  Verdickung  der  Wände  nicht  gestatten,  nnr  eine 
bügenförmige  Krümmung.  Tatsächlich  verläuft  das  Lumen  des  zweiten 
Abschnitts  schließlich  wieder  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  der 
zweite  Schenkel  des  ersten  Abschnitts.  Auch  das  Ende  des  zweiten 
und  der  Beginn  des  dritten  Abschnitts   wird  durch  einen  ziemlich 
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plötzlichen  Eniek  markiert.  Wir  erhalten  also,  wenn  wir  von  der 
speziellen  Zosammensetzang  des  eriten  Abschnitts  absehen,  fllr  die 
gesamte  Spermatophorendrltse  wieder  eine  S-förmige  Knickfignr,  anf 
die  ich  schon  in  meiner  vorlänfigCD  Mitteilung  hingewiesen  habe. 

Denken  wir  nns  den  Leitnngaapparat  etwa  so  orientiert,  daß 
die  Richtang  der  Knicke,  die  meist  etwas  verlagert  sind,  nngefUhr 
senkrecht  znr  Längsachse  des  Tieres  steht,  so  kooatatieren  wir  vier 
abwechselnd  nach  links  and  rechte  verlanfende,  also  regelmäßig 
alternierende  Knicke.  Es  könnte  dieses  Verhalten  die  Vermntnng 
nahe  legen,  daß  es  sich  hier  am  eine  Gesetzmäßigkeit  handelt.  In 
der  Tat  verlänfit  anch  der  AasfUhrgang  der  Spermatophorendrttse 
wieder  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  der  dritte  Abschnitt:  Ging 
dieser  nach  rechts,  so  biegt  der  AnsfUhrgang  scharf  nach  links  ab. 
Sollte  wirklieh  eine  gesetzmäßige  Anordnung  dieser  Knicke  vorliegen, 
80  mußte  man  nun  erwarten,  daß  der  AnsfUhrgang  in  scharfem  Knick 
nach  rechts  nmbOge.  Er  führt  aber  in  die  accessoriscbe  Drttse.  Es 
finden  sich  nun  zwei  FSlte  realisiert:  Entweder  der  AnsfUhrgang  der 
accessorischen  DrUse  verläuft  gesondert  and  dann  gerade  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  wie  der  AasfUhrgang  der  SpermatophorendrUse; 
die  Spermatophoren  gehen  dann  durch  den  einen  hinein  nnd  durch 
den  andern  hinaus,  oder  es  existiert  nnr  ein  Gang,  nnd  die  Sper- 
matophoren verlassen  die  accessoriscbe  DrUse  auf  dem  gleichen  Wege, 
auf  dem  sie  hineingekommen  sind.  Wäre  es  nim  nicht  naheliegend, 
anzunehmen,  daß  dieser  einfache  Gang  ans  der  Verachmelznng  zweier 
gesonderter  Gänge  entstanden  wäre,  ja  daß  die  DrUse  selbst  auf  die 
Verschmelzung  zweier  Schenkel  eines  an  dieser  Stelle  liegenden 
Knickes  zurUckgefUhrt  werden  konnte?  Diese  Auifassnng  wUrde  die 
eigentumliche  Gepflogenheit  der  Spermatophoren,  jedesmal  in  die 
DrUse  hineinzugehen  und  wieder  umzukehren  verständlich  machen, 
als  eine  Reminiszenz  ans  der  Zeit,  da  noch  eine  einfache  Biegung 
an  dieser  Stelle  bestand.  Wir  wurden  also,  wenn  diese  Annahme 
richtig  ist,  in  der  accessorischen  DrUse  einen  Knick  von  links  nach 
rechts  vor  nns  haben  nnd  damit  bereits  sechs  regelmäßig  zwischen 
links  und  rechts  alternierende  Knicke. 

Um  so  unangenehmer  fällt  es  auf,  daß  der  nächste,  stets  sehr 
deutlich  ausgesprochene  Knick ,  der  Bündsack  des  distalen  Yaa 
deferens,  wieder  von  links  nach  rechts  umbiegt,  also  ingleicher 
Richtung  wie  der  hypothetische  Knick  der  accessorischen  DrUse,  und 
damit  die  ganze  Gesetzmäßigkeit  durchbricht.  Die  EiumUndungsstelle 
des  distalen  Vas  deferens  an   der  Basis  der  NEEDHAHSchen  Tasche 
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bildet  allerdings  wieder  einen  mit  dem  Blindsack  altemiereaden 
Knick. 

Indessen  zeigt  ea  sich,  daß  der  Widerspruch  nar  ein  scheinbarer 
ist.  Es  fUllt  zunächst  auf,  daß  die  NEEDHAUsche  Tasche  in  der 
Regel  in  der  L&ngsacbse  des  Tieres  liegt,  während  die  ttbrigeo,  difie- 
renzierten  Teile  des  LeituagsapparateB,  die  acoessorische  Drüse  und 
die  einzelnen  Abschnitte  der  SpermatophorendrUse,  mit  ihren  Längs- 
achsen zwar  alle  untereinander  parallel  Tcrlaufen,  mit  der  des  Tieres 
aber  einen  gewissen,  wenn  aach  nicht  rechten  Winkel  bilden  (wie 
aus  der  acbematischen  Zeichnung  [Fig.  57]  hervorgeht].  Während 
die  Windungen  der  genannten  Teile  ziemlich  deutlich  in  einer  Ebene 
angeordnet  sind,  fällt  die  NEEDHAHSche  Tasche  aus  dieser  Ebene 
heraus.  Denken  wir  uns  nun  NEEDHAMSche  Tasche  und  distales 
Vaa  deferens  um  den  Blindsack  als  Achse  nach  rechts  hinten  um  äaa 
Paket  hemmgedreht,  so  erhatten  wir  eine  Lagerung,  die  allen  ge- 
wünschten Anforderungen  entspricht.  Die  Längsachse  der  Needbam- 
Bchen  Tasche  liegt  nnn  der  der  übrigen  Organe  parallel,  sie  liegt  in 
einer  Ebene  mit  ihnen,  nnd  der  Blindsack,  wie  auch  die  Mündung 
des  distalen  Vas  deferens  fUgen  sich  ohne  weiteres  in  die  Reihe  der 
regelmäßig  alternierenden  Knicke.  Es  hat  also  den  Anschein  als  sei 
dies  die  ursprüngliche  Lagerung  der  NEEDHAUschen  Tasche  und  als 
habe  sie  aas  irgendwelchen  GrUnden  die  Drehung  oder  Wanderung 
ansgefUhrt,  die  wir  sie  eben  in  Gedanken  in  umgekehrter  Richtnng 
zurücklegen  ließen.  Eine  einfache  Überlegung  erhöht  die  Wahr- 
scheinlichkeit, daß  diese  Annahme  richtig  ist  Mit  der  Ausbildung 
der  NEEDHAUschen  Tasche  als  Spermatophorenreserroir  und  mit  der 
Zunahme  der  Spennatophorenproduktion  mußte  eine  beständige  Ver- 
größerung dieses  Organs  eintreten.  Links,  an  der  Mündungsstelle, 
an  der  Epidermis  festgewachsen,  konnte  sie  sich  nur  in  der  Richtung 
nach  rechts  ausdehnen,  wo  sie  an  den  übrigen  Organen  des  Ein- 
geweidesackes bald  auf  Widerstand  stoßen  mußte.  Sie  konnte  sich 
also  nur  soweit  verlängern,  wie  ihr  die  dort  lagernden  Organe  ge- 
statteten. Ging  die  Verlängerung  aber  noch  weiter,  so  mußte  die 
Tasche  gewissermaßen  abgleiten  und  eine  andre  Richtung  einschlagen, 
in  der  sie  mehr  Platz  hatte. 

Die  notwendige  Folge  der  stetig  zunehmenden  Vergrößerung  und 
Verlängerung  der  NEEDHAMSchen  Tasche  ist,  daß  sie  sich  schließlich 
in  der  lUchtung  des  geringsten  Druckes  einstellen  muß,  ä.  h.  in  die 
Längsachse  des  Tieres.  Und  nicht  genug  damit,  sie  mnß  auch  noch 
auf  die  linke  Seite  des  Pakets  der  übrigen  Leitungswege  rlicken, 
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weif  nur  hier  der  dntch  die  abstehende  Eieme  steta  freigehaltene 
Kaum  eine  weitere  Aasdehnnog  gestattet.  Sie  wird  ans  der  Lage 
rechts  von  dem  Paket  znoächst  auf  die  Doisalseite  hinter  dieses, 
schließlich  aber  ganz  anf  die  linke  Seite  des  Gingeweidesackes  rttcken. 
wo  sie  wenigstens  nach  einer  Seite  größere  AnsdebnangsmOglichkeit 
hat  (Fig.  57). 

Ich  habe  rersncht  einen  Fall  aufzufinden,  wo  diese  ursprüngliche 
Lage  der  NKEDHuiachen  Tasche  noch  beibehalten  wäre,  und  glaubte 
anfangs  eine  solche  Form 
in  Ärgonauta  gefunden  zo 
haben.  Indessen  wäre  es  ja 
TOD  Tornherein  auffallend 
gewesen,  wenn  diese  aber- 
rante  Form  ein  so  primitives 
Verhalten  znr  Schau  tragen 
wurde,  und  ich  erinnere  dar- 
an ,  daß  im  Vorstehenden 
gezeigt;  wurde,  daß  bei 
ArgonoMta  die  NEEDHAiische 
Tasche  erst  sekundär,  infolge 
der  Rückbildung  der  accea- 
soriBchen  DrUse  und  einer 
Drehung  des  oberen  Teiles 
des  ganzen  Pakets  wieder 
auf  die  rechte  Seite  gerückt 
ist.  Indessen  finden  wir  bei  jagendlichen  Tieren,  bei  denen  die  Nbed- 
HAMsche  Tasche  noch  nicht  differenziert  ist,  deutliche  Anklänge  an  das 
primitive  Verhalten.  Ich  verweise  auf  die  Abbildung  des  jnngen 
und  geschlecbtsreifen  Leitnngsapparates  von  Eledone  und  Octopus^  an 
denen  sich  diese  Wanderuog  ausgezeichnet  demonstrieren  läßt.  Die 
Zahl  der  Beispiele  ließe  sich  indessen  noch  vermehren. 

Um  noch  einmal  kurz  das  Gesagte  zu  rekapitulieren,  so  haben 
wir,  die  Richtigkeit  der  Annahmen  vorausgesetzt,  acht  in  einer  Ebene 
verlaufende  regelmäßig  alternierende  Knicke  vom  ersten  Abschnitt 
der  SpermatophorendrUse  bis  znr  NsEDHAHBchen  Tasche,  die  wir  bei 
keinen  der  antersuchten  Dibranchiateu  vermissen.  Erinnert  man  sich 
nun,  daß  aach  das  proximale  Vas  deferens  bei  allen,  besonders 
deutlich  bei  den  primitiven  Oegopsiden,  femer  bei  den  meisten  Myop- 
siden  deutlich  schlangenförmige  Windungen  beschreibt,  ja  daß  sieh 
selbst  bei  Octopoden  diese  noch  nachweisen  lassen,  wie  aus  der  Ab- 
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bildung  (Fig.  öOj  hervorgellt,  8o  möchte  ich  in  Anbetracht  der  Tat- 
sachen mit  aller  Entachiedenheit  die  Behauptung  aussprechen:  Der 
mäDuliche  Leitangeapparat  der  dibraocbialen  Cephalopoden  ist  ans 
einem  einfachen  Kanal  hervorgegangen,  der  in  einer  Ebene  regel- 
mäßig alternierende  Windungen  beschrieb,  die  der  Differenzierung 
als  Grundlage  dienten  (Fig.  Ö8). 

Es  ist  zu  vermuten,  daß  der  nns  jetzt  vdrtiegende  I^itungsapparat 
früher  einmal  alle  die  Differenzierungen,  die  wir  jetzt  an  ihm  wahr-  ■ 
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nehmen,  noch  nicht  besaR  und  einen  einfachen,  geraden  Kanal  dar- 
stellte. Nach  nnsrer  Annahme  legte  eich  nun  diener  Kanal  zunächst 
in  regelmäßige  Windungen  von  rechts  nach  links,  so  daß  eine  in 
einer  Ebene  verlaufende  Schlangenlinie  entstand,  an  die  dann  die 
weitere  Differenzierung  anknüpfte. 

Fragen  wir  uns  nun  nach  den  Bedingungen,  unter  denen  eine 
solche  Figur  Überhaupt  entstehen  kann,  so  kommen  wir  zu  folgendem 
Resultat:  ein  gerade  gestreckter  Kanal  von  Überall  gleichem  Durch- 
messer, der  an  seinen  beiden  Enden  fixiert  ist  und  eine  aktive  Ver- 
längerung er^fart,  muß  sieh  krlimroen.  Die  Krümmung  wird  in  eine 
Ebene  fallen,  wenn  durch  einen  zu  dieser  Ebene  senkrechten  Druck 
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Kxknrsionen  id  der  Kichtang  dieses  Droekes  aaBgeschlossen  sind. 
Ist  die  seitliche  ExkursioDsmöglichkeit  nobegreDzt,  so  maß  der  Kanal 
eine  einzige  Windung  bilden.  Ist  sie  dnrcb  seitlichen  Draek  be- 
schränkt, »0  müssen  mehrere  Windungen  entstehen.  Die  Zahl  der 
Windnngen  wird  dabei  um  so  größer  sein,  je  größer  der  seitliche 
Druck  und  je  geringer  der  Durchmesser  des  Kanals  ist.  Sie  muß 
also  unter  gleichen  Hediugungen  immer  die  gleiche  sein.  Die 
Windnngen  werden  regelmäßig,  d.  h.  gleich  groß  ausfallen,  wenn 
der  seitliche  Druck  Überall  gleichmäßig  verteilt  ist.  Wird  der  seit- 
liche Drnek  unendlich  groß,  so  mUssen  unendlich  viel  Windnngen 
entstehen,  ein  Fall,  der  praktisch  nie  eintritt,  weil  die  Exknrsions- 
mSglichkeit  gleich  Null  wird,  sobald  der  seitliche  Druck  so  groß 
geworden  ist,  daß  der  Druck  des  sich  streckenden  Ganges  ihn  nicht 
mehr  überwinden  kann.  Der  seitliche  Druck  muß  also,  wenn  eine 
derartige  Schlangenlinie  entstehen  soll,  immer  geringer  sein  als  der 
des  sich  streckenden  Kanals,  mit  einem  Wort,  es  muß  eine  gewisse 
seitliche  ExknrsioDsmÜglichkeit  immer  vorhanden  sein.  Der  Kanal 
wird  sich  dann  jedesmal  so  weit  na^  der  einen  Seite  krümmen,  bis 
er  den  dort  wirkenden  Druck  nicht  mehr  überwinden  kann.  Dnrcb 
die  Krümmung  entsteht  auf  der  andern  Seite  eine  Stelle  verminderten 
Druckes-  Der  Kanal  wird  also  nun  umkehren  and  eine  KrUmmnng 
nach  der  andern  Seite  bilden,  die  wieder  schließlich  auf  Widerstand 
stoßen  muß,  und,  da  wir  gleiche  seitliche  Drucke  vorausgesetzt 
haben,  gleich  groß  werden  muß  wie  die  vorhergegangene.  Auf  diese 
Weise  muß  eine  regelmäßige,  in  einer  Ebene  verlaufende  Schlangen- 
linie entstehen. 

Wir  haben  bisher  vorausgesetzt,  daß  der  Abstand  der  beiden 
Fixationspunkte  des  sich  verlängernden  Kanals  sich  nicht  veründerte. 
Vergrößert  sich  dieser  Abstand,  während  gleichzeitig  der  Kanal  sich 
verlängert,  so  werden  keine  Windungen  entstehen,  da  sie  durch  das 
Auseinanderrucken  der  Fixationspunkte  wieder  gestreckt  werden. 
Verringert  er  sich,  so  mUssen  die  Windungen  eines  sich  verlängernden 
Kanals  verstärkt  werden.  Anderseits  muß  durch  aktive  Verringerung 
dcB  Abstandes  zwischen  den  Fisationspnnkten  ein  gerader  Kanal, 
dessen  Länge  sich  nicht  verändert,  sich  in  genan  derselben  Weise 
krUmmen,  wie  ein  sich  verlängernder  Kanal  zwischen  zwei  Fixationa- 
punkteu,  deren  Abstand  unverändert  bleibt  Er  muß  also  unter  den 
oben  festgestellten  Bedingungen  ebenfalls  eine  in  einer  Ebene  ver- 
laufende regelmäßige  Schlangenlinie  bcBchreiben. 

Wir  wollen  einstweilen  nnentschieden  lassen,  welcher  von  beiden 
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Faktoren  fUr  das  Zastaadekommeu  der  Winduagen,  die  wir  tatBächlich 
Ueobacbteo,  verantwortlich  za  machen  ist,  and  wollen  nns  darauf 
beschränken  festznatellen,  ob  die  speziellen  Bedingungen  für  das 
Eatetehen  einer  regelmäßigen  äeblangealinie  vorbanden  sind  oder 
vorhanden  waren.  Es  sei  ferner  hier  daran  erinnert,  daß,  da  wir 
es  mit  änßerst  langsam  sich  entwickelnden  Organismen  zn  tun  haben, 
auch  das  konstante  Gleichbleiben  dieser  Bediagangen  in  irgend  einer 
Weise  garantiert  werden  muß. 

Ein  Blick  auf  einen  erwachsenen,  jetzt  lebenden  Cephalopoden 
lehrt,  daß  alles  andre  existiert  als  diese  gleichmäßigen  Druck- 
verbältnisse.  Wir  finden  den  Leitnngsweg  dorsal  von  der  linken 
Kieme,  an  einer  Stelle,  wo  er  auf  der  linken  Seite  von  der  Haupt- 
masse des  Eingeweidesaekes  begrenzt  ist  und  nach  der  andern  Seite, 
von  der  Kieme  vor  Druck  geschützt,  eine  fast  unbegrenzte  Ans- 
debnnngsmSglicbkeit  besitzt. 

Kann  aber  nicht  die  Lage  des  Leitungsapparates  ursprtlnglich 
eine  andre  gewesen  sein,  die  auch  andre  Druckverhältnisse  zeigte? 
Muß  nicht  gerade  seine  jetzige  Lage,  die  ja  vor  allem  auf  den 
FQllnngsznstand  und  die  höbe  Differenzierung  seiner  einzelnen  Ab- 
schnitte Rücksicht  nimmt,  uns  stutzig  machen? 

Alle  durch  auffällige  tirüße  ausgezeichneten  Organe  des  Leitnngs- 
apparates  knUpfen  an  bereits  vorhandene  Windungen  an.  Die 
Windungen  sind  also  das  Primäre.  Der  Kanal  kann ,  als  die 
Windungen  entstanden,  keine  oder  nur  unbedeutende  Differenzierungen 
gehabt  haben,  da  diese  das  Entstehen  regelmäßiger  Windungen  ver- 
bindert hätten.  Es  ist  nun  als  wahrscheinlich  anzunehmen,  daß, 
sobald  eine  bedeutende  Vergrößerung  der  differenzierten  Teile  ein- 
trat,  Lageversebiehnngen  erfolgten,  deren  Resultat  die  jetzige  Lage 
des  Pakets  ist. 

Die  Entwicklungsgeschichte  muß  hier  Aufschluß  geben.  Allein 
öffnen  wir  einen  jungen  Octopus  von  4  mm  bis  1  cm  Mantellänge,  so  finden 
wir  deu  Leitungsapparat  bereits  dorsal  vou  der  Kieme,  also  au  seiner 
definitiven  Stelle  (Fig.  60).  Anders  ist  es  hei  jnngen  Oegopsiden. 
Ans  der  beigegebenen  Abbildung  (Fig.  61)  von  IRex  coindetii  geht 
hervor,  daß  das  Paket  des  Leitungsweges  beim  jugendlichen  Tier 
noch  nicht  dorsal  von  der  Kieme,  sondern  hinter  ihr  liegt,  und  wir 
beobachten  erst  in  der  späteren  Entwicklung,  daß  er  sich  teilweise 
unter  die  Kieme  schiebt  and  dorsal  von  ihr  zu  liegen  kommt  Und, 
wie  ich,  eine  Mitteilung  vou  Dukino  benutzend,  wohl  voransgreifeu 
darf:  auch  der  weibliehe  Leitungsweg  wird  bei  lUex  an  dieser  Stelle 

26« 


,v  Google 


394  VVenior  Marchaiiil. 

angelegt,  rückt  aber  im  Verlaufe  seiDes  WachBtoms  oieht  onter  der 
Kieme  liindurch,  sooderu  rechtij  über  die  Kiemengel^e  hinweg,  so 
daß  er  ventral  zu  liegen  kommt  und  damit  jene  auffällige  Eigen- 
tUtnlicbkeit  von  lUex  her- 
beiführt, die  BchoB^Pos- 
sEivr  beim  Vergleich  mit 
andern  Cepfaalopoden  auf- 
gefallen   war.      Uro    so 
weniger  kann  das   Ver- 
halten    von    lUex    nach 
den  obigen  Ansfuhrangen 
wnudernehmen.  Die  Lage 
^      /     "        ■,•-    ^    //■  /  ^*^  Ovidncts  bei  lUex  ist 

■  '  ■•    '   '  t:  ./  jjg    nraprüngliche    Lage 

des   I..eitnngsweges ,  das 
ünter-die-Kieme-Ktlckeu 
..■     gQ  ist  eine  sekundäre  Erscbei- 

i>i.;int<>  «mes  iMtp«,  initfui»  >0D      uuug    bei    den    höheren 
n- Ma.uii»pg^  Cephalopoden.     Erst   bei 

den  Octopoden  ist  die  dorsale 
Lage  ZQ  einer  so  festen  Ein- 
richtung geworden ,  dafi  sie 
schon  in  derEmbrjoualentwick- 
-.^    .  lung  eingenommen  wird,  wäh- 

^  rend  die  Decapoden  in  der  Ju- 

gend das  alte  Verhalten  mehr 
oder  weniger  deutlich  rekapi- 
tulieren.    Es  spricht  also  alles 
''■'"'■  dafllr,   daß   die  Leitungswege 

v/./Hi',  bei   beiden  Oeschlechtern   ur- 

e.<irf.  sprUuglieh  ventral  gelegen  wa- 

ren.   Erinnern  wir  ans  femer 
der  Tatsadie,  daß  der  Leitnnga- 
weg,    der  bei   den  Octopoden 
•■'iK-  "i.  von  den  Venenanhängen,  dem 

" '"'""'  '""^"is  m'irM.üte'u^f..  "'"'""" '""  Kiemenherz  und  andern  Orga- 
nen faat  vollständig  verdeckt 
und  zwischen  sie  eingelagert,  bei  Jllex  und  andern  Decapoden  weit 
mehr  oberflächlich  sichtbar  ist,  und  daß  er  endlieb  bei  den  Em- 
bryoneu völlig  an   der  Oberfläche  liegt,  so  kommen  wir  zu  dem 
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Resultat,  daß  der  Leitungsweg,  bevor  bedeutende  DifferenzieruDgen 
eintraten,  aaf  der  Oberfläche  des  Eingeweidesackes  und  zwar  auf 
der  Ventralseite  gelegen  war. 

Und  auf  der  Ventralseite  ist  ob,  wo  wir  id  der  Tat  die  Ke- 
dingungen  vorfinden,  die  zum  Zustandekommen  der  Scblaogenfigar 
erforderlich  sind.  Hier  ist  durch  den  Druck  des  bei  jedem  Atem- 
zug gegen  den  Eingeweidesack  gepreßten  Mantels  jede  Miiglichkeit 
einer  Exkursion  nach  oben  und  unten  ausgeBchloeaen  nnd  hier  sind, 
da  der  Kanal  oberäilchlich ,  also  nicht  zwischen  nnrcgelmäßig  ge- 
stalteten Organen,  sondern  in  das  liberall  gleichartige  Bindegewebe 
eingebettet  verlänft,  alle  Bedingungen  fUr  eine  gewisse,  doch  nicht 
unbeBchränkte  Bewegungsfreiheit  in  einer  Ebene  rorhanden.  Dorcli 
die  starre,  innere  Schale  iot  vor  allem  auch  das  konstante  Oleich- 
bleiben dieser  Bedingungen  garantiert,  da  sie  den  Kontraktionen  des 
Mantels  als  unverHnderliches  Widerlager  dient. 

Au  dieser  Stelle  lag  also  der  männliche  Leitnngswcg,  als  jene 
Windungen  entstanden,  die  durch  weitgehende  Differenzierung  ein 
f^r  allemal  festgelegt  wurden  nnd  nur  im  Vas  deferens  und  sekundär 
bei  den  ganz  aberranten  Hectocotyliferen  einen  RIlckbildungsprozcB 
dnrcbmachten-  Fand  aber  hier  llberhaupt  die  Bildung  von  Windungen 
statt,  so  mnßten  diese  regelmäßig  werden,  einerlei  ob  aktive  Ver- 
längerung des  Ganges  oder  Zusammenrücken  der  Fixationspunkte 
die  Ursache  ihres  Entstehens  war.  Unsre  vorläufigen  Annahmen 
waren  also  berechtigt:  die  accessorischc  DrltHO  entspricht  einem 
primären  Knick  nnd  ist  ein  Verschmel/.nngsprodukt;  die  Nkkdiiam- 
Hche  Tasche  lag  ursprünglich  nicht  links,  sondern  re<;htB  von  den 
tlhrigen  Organen.  Die  Grundlage  für  die  Differenzierungen 
des  mUnnlieben  Leitungsweges  war  eine  durch  regelmäßiges 
Alternieren  von  Knicken  gebildete  Schlangenlinie. 

Gegen  diesen  Satz  erheben  sieh  indessen  zahlreiche  Einwände. 
Wenn  die  Ansdehnnngsbedingungen  wirklich  vollkommen  gleichmäßig 
waren,  so  mußte  ea  theoretisch  gleichgültig  sein,  nach  welcher  Seite 
der  Gang  zuerst  ansbiegen  sollt«.  Es  wäre  also  zwar  stets  die 
gleiche  Zahl  von  Windungen  angelegt  worden,  aber  diese  wären 
nicht  immer  die  gleichen,  sondern  ebenso  oft  auch  die  entgegen- 
gesetzten. Es  wäre  also  nicht  möglich,  daß  die  einzelnen  Windungen 
jedesmal  die  gleiche  Richtung  erhalten,  daß  z.  B.  die  NEEDHAMsche 
Tasche  (in  ihrer  ursprünglichen  Luge)  stets  in  der  Richtung  von 
rechts  nach  links  mttndet. 

Diese  Schwierigkeit  wllrde  tatHäcblich  eintreten,  wenn  es  sich 
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nm  einen  nnpaaren  Leitnngsweg  in  der  Medianlinie  d«a  Tieres 
handelte.  In  Wirklichkeit  aber  haben  wir  paarige,  von  der  nnpaaren 
Gonade  ansgehend  divergierende  Leitungewege,  von  denen  einer  im 
männlicheo  Geechlecbt  in  der  Regel  rUckgebiliiet  ist,  während  der 
andre  in  der  linken  Hälfte  des  Tieres  liegt.  Darch  die  aByrnmetrieche 
Lage  des  einzelnen  Leitnngsweges  wird  die  Richtnng  der  ersten 
Windnng  bestimmt:  Sie  mnQ  von  der  Hodenkapsel  an  divergierend 
in  der  linken  Hälfte  des  Tieres  nach  links,  in  der  rechten  nach 
rechts  verlaufen.  Die  Probe  auf  das  E^empel  liefert  CaUUeuihis,  wo 
wir  zwei  spiegelbildlich  gleiche  männliche  Leitnngswege  redits  und 
links  ansgebildet  finden. 

WeoD  aber,  so  künnte  man  nnn  einwenden,  die  Ansdehnungs- 
bedingungen  wirklich  sonst  Überall  die  gleichen  waren,  wamni  trat 
eine  Differenziernng  an  ganz  bestimmten  Stellen  ein,  warum  wnrde 
nicht  z.  B.  eine  weiter  hinten  gelegene  Stelle  des  Vas  deferens  als 
Grundlage  der  Differenzierung  verwendet? 

Dieser  Einwand  ist  berechtigt,  und  es  läßt  sich  in  der  Tat  nach- 
weiseu,  daß  die  Ausdehn nngsbedingnngen  nicht  gleichmäßig  waren. 
Schon  im  allgemeinen  Teil  dieser  Arbeit  ist  darauf  hingewiesen 
worden,  daß  die  differenzierten  Teile  des  Leitungsapparates  iu 
einem  Hohlranm  liegen,  den  wir  als  Geuitaltasche  bezeichnen.  Vor- 
ausgesetzt, daß  diese  Tasche,  die  wir  als  eine  ektodermale  Ein- 
stülpung betrachten,  zu  der  Zeit,  als  die  Windungen  entstanden, 
schon  existierte,  so  ist  es  evident,  daß  die  Windungen  des  sich  faltenden 
Kanals  entlang  dieser  Tasche  mehr  Exknrsionsbreitc  zur  Verfügung 
hatten,  als  in  den  unteren  Partien  des  Vas  deferens,  zn  denen  die 
Tasche  nicht  herahreichte.  Ebenso  selbstverständlich  ist  es,  daB  nur 
hier  eine  weitere  Vergrößerung  nnd  Ausgestaltung  der  gebildeten 
Windungen  mOglich  war,  da  sich  hier  der  geringste  Widerstand  bot 
Die  Folge  war,  daß  sieh  die  in  Kontakt  mit  der  Tasche  tretenden 
Windungen  ganz  in  diese  hineindrängten;  wir  finden  es  uud  nicht 
mehr  merkwürdig,  daß  gerade  die  differenzierten  Teile  in  eine 
besondere  Tasche  eingeschlossen  sind,  denn  das  Vorhandensein  dieser 
Tasche  war  die  Bedingung  ftlr  das  Zustandekommen  einer  Differen- 
zierung. In  dieser  Tasche  liegen  die  SpermatopliorendrUse,  die 
accessorisehe  Rangierdrilse  und  der  Blindsack.  Daß  der  Blindaack 
gegenwärtig  kein  hochdifferenziertes  Organ  mehr  darstellt,  hat  seine 
besondere  Bewandtnis  und  soll  noch  auseinandergesetzt  werden.  Das 
distale  Vas  deferens  und  die  XKivDiiAMSche  Tasche  liegen  außerhalb 
der  Tasche.     Die  N^KiniAMsche  Tasche,  zu  weit  rechts  gelegen,  war 
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nicht  mit  der  Genitaltasche  in  Kontakt  getreten:  sie  allein  konnte 
ihre  Lage  nicht  heihehalten,  sondern  mnßte  eine  Wandornng  an- 
treten, blB  auch  sie,  die  am  meisten  platzbedttrftige,  »ich  einerseits 
an  die  Qenitaltasche  anlehnen ,  anderseits  nach  der  linken  Seite 
des  Körpers  sich  beliebig  ausdehnen  konnte.  Da  die  NEKDHAMSche 
Tasche  mit  ihrer  Differenzierung  an  bereits  vorhandene  Windungen 
ankntlpft,  muß  sie  ihre  Wanderung  erst  begonnen  haben,  als  die 
ZuBftmmenschiebnng  tieeudigt  war.  Da  nun  die  Übrigen  Organe  sich 
schon  während  der  ZusammenscbiebuDg  so  vergrößerten,  daß  sie  sich 
in  die  Genitaltasche  hineinschoben,  so  scheiat  es,  daß  die  Kkediiam- 
sche  Tasche  sich  erst  später  wie  sie  differenziert  hat.  Erst  die  ver- 
mehrte Spermatophorenbildung  im  Zusammenhang  vielleicht  mit  der 
Seltenheit  der  Begattung  mnßte  ein  Reservoir  notwendig  machen. 
In  dem  Maße,  wie  der  Eodabschnitt  des  distalen  Vas  deferens  sich 
zn  differenzieren  begann,  maßte  er  die  oben  geschilderte  Wanderung 
antreten,  und  zwar,  da  der  Weg  naeb  oben  [ventral]  durch  die  bereits 
ausgebildete  aecessorische  Rangierdrtlse  versperrt  war,  unten  herum. 
Die  NKEDHAUsche  Tasche  kam  also  zanächst  dorsal  von  dem  UhrigeD 
Paket  zu  liegen,  rllckte  aber  sehr  bald  ga&z  auf  die  linke  Seite,  in 
die  Richtung  des  geringsten  Druckes.  Bereits  mit  der  begianenden 
Differenzierung  mußte  das  ganze  Paket  seinerseits  die  Wanderung 
narh  links  beginnen  und  nogefähr  gleichzeitig  an  der  Kiemeuwurzel 
ankommen,  wie  die  NEEiiiiAMScbe  Tasche  ihre  Drehung  beendet  und 
sich  in  die  Längsachse  des  Tieres  eingestellt  hatte.  Erst  mit  zu- 
nehmender VergröBernng  schob  sich  dann  zunächst  die  NBKDiiAMsche 
Tasche  unter  der  Kieme  hindurch  auf  die  Dorsalseite. 

Eine  weitere  Folge  ihrer  Verlängerung  war  die  spiralige  Drehung 
der  NEEDiiAMschen  Tasche.  Wir  haben  es  hier  mit  einer  ganz  äbn- 
livhen  Erscheinung  zu  tun  wie  bei  der  Entstehung  der  Schlangen- 
linie. Es  handelt  sich  hier  um  die  (bestimmt  aktive)  Verlängerung 
eines  Ganges  zwischen  zwei  festgelegten  Punkten,  unr  mit  dem 
Unterschied,  daß  die  entstehenden  Windungen  keinesfalls  in  eine 
Ebene  fallen  können,  da  ja  kein  einseitiger  Druck  vorliegt.  Der 
Gang  wird  in  einem  solchen  Falle,  wenn  nur  einigermaßen  gleich- 
mäßige DruckbedingungcD  vorliegen,  eine  Spiralwindung  annehmen. 
Diese  Bedingungen  sind  insofern  erfUllt,  als  die  Tasche  sich  nach 
ihrer  Wanderung  einerseits  au  die  nachgiebige  Genitaltasche  anlegt, 
anderseits  an  die  ebenfalls  nachgiebige  Haut  des  Eingeweidesackes. 
Der  Kanal  gestattet  jedoch,  da  er  mittlerweile  zu  einem  dicken 
Keservoir  geworden  ist,  nur  wenige  Windungen,  deueu  da.H  distale 
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Vas  deferenH  natürlich  folgt,  da  es  schon  mit  der  NEKDHAuachen 
Tasche  zu  verschmelzeD  begonnea  hat  Die  Verlängernng  dee  Organs 
nimmt  aber  noch  zu.  Mehr  Windungen  können  nicht  angelegt  werden. 
Die  Folge  ist,  .daß  sich  das  distale  Ende  der  NEEDHAUschen  Tasche 
in  das  Lumen  der  Mantelhöble  vorschiebt.  So  ragt  sie  endlich  bei 
vielen  Decapoden  in  Gestalt  eines  mehrere  Zentimeter  langen  Halses 
in  die  Mantelhöhle.  AnderBeits  wird  sie  unter  gleichzeitiger  Streckung 
des  distalen  Vas  deferens  nach  hinten  derart  vertäDgert,  daß  sie 
z.  B.  bei  Loligo  sich  noch  in  die  Hodenkapsel  hineiDsttllpt. 

So  hätten  wir,  ohne  auf  einzelnes  einzugeben,  in  kurzen  Zügen 
die  Umwandlungen  verfolgt,  die  etwa  zu  dem  Verhalten  eines  Deca- 
poden fuhren.  Die  Umbildungen,  die  sieh  in  der  Gruppe  der  Octo- 
poden  vollzogen  haben,  sind  znm  Teil  darauf  zurückzuführen,  daß 
die  Körperform  des  Tieres  gedrungener  wurde.  Alle  Teile  rücken 
näher  zusammen,  der  Leituugsapparat  bildet  mit  der  Hodenkapsel 
zusammen  einen  ovalen  bis  kegelförmigen  KOrper.  Infolgedessen  bat 
die  bereits  betrilchtlieh  verlängerte  NiLKDiUMscbe  Tasche  in  der 
Längsachse  des  Tieres  keinen  Platz  mehr.  Wir  liudeu  sie  deswegen 
mit  ihrer  hinteren  Hälfte  llber  das  Paket  des  Leitungsapparates  hio- 
weggeschlagen ,  so  daß  sie  dieses  von  links  her  [ventral)  zum  Teil 
verdeckt.  Gleichzeitig  sehen  wir,  daß  das  distale  (ectodermale  ?) 
Kode  der  NeediiamscIicu  Tasche  eine  Erweiterung  erfahren  hat,  die, 
wie  es  scheint,  daranf  abzielt,  die  NKiiuitAMsche  Tasche  zu  entlasten. 
Wir  linden,  daß  immer  häutiger  einzelne  Spcnnatophoren  außerhalb 
des  Kingeweidesackes  aufbewahrt  werden,  wübrend  gleichzeitig  die 
Zahl  der  Spermatophoren  vermindert  wird.  Bei  Ärgonauta  nnd 
UcytItOf!  ist  endlich  ans  dem  Penisdivertikel  ein  sekundäres  Spermato- 
phorenreservoir  geworden,  das  am  oberen  Kande  des  EingeweidesackvR 
ventral  gelegen  ist.  Und  da  lehrt  nun  ein  Vergleich,  daß  die 
Kiemen,  die  bei  den  beschälten  Decapoden  zu  beiden  Seiten  standen, 
bei  den  Octopoden  näher  aneinander  gerUckt  sind  nnd  auf  der  Ventral- 
seite zwischen  sich  eine  Stelle  geringsten  Druckes  freigelassen  haben, 
gerade  da,  wo  ursprünglich  bei  den  beschälten  Formen  der  größte 
Druck  ■geherrscht  hatte. 

Es  entspricht  also  wieder  die  Lage  des  sekundären  Spermato- 
phorenreservoirs  einer  Stelle  geringsten  Druckes,  wie  denn  alle  diese 
Erscheinungen  glänzend  beweisen,  daß  die  Organhildung  unter  allen 
Umständen  mit  lUlcksicbt  auf  die  bestehenden  Druck  Verhältnisse  vor 
sich  gellt,  und  daß  Umbildungen  der  Organe  und  Änderungen  der 
Üruckverhältujsse  Hand  in  Hand  gehen.    Alle  Änderaugen  der  Drnck- 
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TerhältnisBe  gehen  in  letzter  Linie  aaf  Umbildungen  zurllck,  die  anf 
biologiechen  Ursachen  beruhen. 

Es  wurde  oben  auseinandergesetzt,  daß  ein  Teil  des  Leitanga- 
weges  sieh  iq  eine  ihm  seitlich  anliegende  Tasche  hineingestUlpt  und 
daDD  differenziert  hat  Ich  komme  bei  dieser  Gelegenheit  zu  der 
Frage:  hat  das  biologische  Prinzip  der  SperroatophorenbilduDg  dazu 
geführt,  in  Gestalt  jener  ectodermalen  Tasche  neue  Druck verhältuisae 
herbeiznfuhren,  oder  existierte  die  Taache  schon,  ehe  sie  fUr  eine 
Differenzierung  dea  Leitungsweges  in  Betracht  kam?  Der  eretere 
Fall  ist  meiner  Ansicht  nach  ausgeschlossen,  denn -wir  kennen  keine 
prospective  SchalTung  neuer  Organe  in  Hinblick  auf  entfernte  Zwecke. 
Die  Tasche  trat  erst  in  dem  Moment  in  Beziehung  zur  Spermato- 
phorenbildnng,  als  der  Kanal  sich  an  sie  herandrängte.  War  sie 
vorher  vorhanden,  so  muß  sie  andre  Funktionen  gehabt  haben. 

Ich  komme  nun  zu  einer  Tatsache  zurück,  die  ich,  da  sie  für 
die  bisherige  ÄuseinnnderBetznng  nebensächlich  war,  außer  nebt 
gelassen  habe,  die  aber  nichtsdestoweniger  von  hohem  Interesse  ist. 
Ks  existiert  nümlich  bekanntlich  eine  Verbindung  zwis(;hen  der 
üenitaltasche  und  dem  Leitnngsweg  in  Gestalt  des  Caoali»  ciliatns, 
eines  dUnnen,  flimmernden  Gange»,  der  am  Ende  des  dritten  Ab- 
schnittes an  genau  der  gleichen  Stelle  abgeht  wie  der  Ansfllbrgaug 
der  SpermatoptiorendrUse,  und  mit  ihm  wenigstens  anfiinga  das  gleiche 
Kaliber  und  die  gleichen  Lüngafalteu  gemeinsam  hat.  Dieser  Kaual 
inUudet  in  der  NHlie  des  blindeu  Endes  der  aecessoriBchen  Drilse  in 
die  Tasche,  verläuft  also  stets  zwischen  der  acceBsorischeu  Drtlse  und 
dem  dritten  Abschnitt  der  Spermatophorendrltae.  Wie  kommt  er  in 
diese  Lage?  Es  bestehen  zwei  Miiglicbkeitcu.  Entweder  ist  der 
Kanal  nach  der  Entstehung  der  Schlangenlinie  sekundär  zwischen 
die  Orgaue  hiueingewuchert,  um  eine  Verbindung  der  Genitaltasche 
mit  dem  Leituugsweg  herznatellen ,  oder  er  bat  au  der  Biegung 
teilgenommen. 

Die  eratere  Annahme  scheint  mii*  schon  ans  dem  Grunde  unzu- 
lässig zu  sein,  daß  der  Kanal  den  Octopoden  vollständig  fehlt.  Da 
im  Übrigen  die  Octopodenorgnnisation  durchaus  einheitlich  von  der 
der  Decapoden  abzuleiten  ist,  können  wir  nur  annehmen,  daß  der 
Flimmergang  hier  rückgebildet  ist.  Es  wäre  ein  höchst  auffälliges 
Verhalten,  wenn  sich  plötzlich  an  einer  Stelle,  wo  man  ea  am  wenigsten 
erwartete,  etwas  wie  ein  Organ  bilden  wollte,  um  dann,  ohne  daß 
ich  die  geringste  Differenzierung  hätte  nachweisen  lassen,  wiider  'zu 
verschwinden. 
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Denkeu  wir  ans  im  Gegensatz  dazu,  ea  wäre  eine  solche  Ver- 
bindung zwischen  der  Xasehe  «nd  dem  Leitnngsweg  schon  damals 
vorhanden  gewesen,  ho  mußte  er,  da  die  Entstehung  der  Windungen 
der  Einstülpung  in  die  Taeche  unmittelbar  vorauf  ging  oder  was 
wahrscbeialicber  ist,  mit  ihr  zusammenfiel,  von  dem  sich  faltenden 
Kanal  mit  ergriffen,  umgebogen  und  in  die  Tasche  hineingezogen 
werden,  knrz  er  muBte 
/^y]  \  ^^  '^'®  Lage  kommen,  in 
der  wir  ihn  jetzt  finden. 
Ans  dem  geringen  Wider- 
stand, den  der  Flimmer- 
gang  dieser  Bewegung 
entgegensetzte,  kiJonen 
wir  schließen,  daß  er  be- 
reits damals  wenig  diffe- 
renziert gewesen  ist.  Aus 
dem  Umstand,  daß  die 
^  NBEDBAMBche  Tasche,  d. 
b.  die  oberste  Partie  des 
Leitnngsweges,  nicht  in 
die  Tasche  gelangt,  er- 
gibt sich  ferner  derScblnß, 
daß  die  Tasche  an  ihrem 
FiK-  62.  distalen   Ende,   wo   nicht 

VursDcU  «iner  R.'ksmsti'clioD   Dar^lnllunK   für  ilia   V.>i1islt«n 

von  Tuchi>  and  FLImiiecgsng  bei  ilat  fnltiiDii.  geSCUlOSSeu,    SO    QOCb    be- 

deutend enger  war  als  am 
unteren,  daß  sie  also  eine  Gestalt  gehabt  haben  muß,  die  etwa  der 
jetzigen  entsprach. 

Ans  alledem  scheint  mir  mit  unzweifelhafter  Sicherheit  hervorzu- 
gehen, daß  Tusche  und  FUniniergang  bereits  in  einer  von  der  heuti- 
gen wenig  abweicbeuden  Gestalt  existierten,  ehe  der  Leitungsweg 
jene  schlangenfürmig  gebogene  Gestalt  anzunehmen  begann.  Wir 
kommen  also  zu  einer  Urform  des  Leitungaapparates,  die  in  Fig.  62  a 
wiedergegeben  ist. 

Handelt  es  sich  wirklich,  wie  aus  dem  Verhalten  bei  lUex 
hervorzugehen  scheint,  um  eine  ectodermale  Tasche,  so  wUrden  Tasche 
und  Flimmergang  eine  Parallele  liefern  zu  der  Verschmelzung  der 
nach  DÖRiNU  ectodermalen  EileiterdrUse  mit  dem  Oviduct.  Wir 
würden  dann  in  dem  Flimmergang  einen  alten,  nun  nicht  mehr 
benutzten  Leitungsweg  vor  uns  haben. 

*  Di.tizedbyGOOgle 
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Nehmen  wir  nun  an,  der  jetzige  Leituogsweg,  von  der  Sperma- 
tophoreodrUae  an  gerechnet,  sei  eine  NenbilduDg,  bo  sind  verschiedene 
Möglichkeiten  zn  diskutieren.  Entweder  ist  er  mesodermal  wie  4er 
hintere  AbschDitt  und  durch  Wucherung  des  Endes  bis  znm  scfaließ- 
lichen  Durchbrach  »n  die  Peripherie  gelangt.  Eine  solche  Wucherung 
müßte  aber  schon  bei  ihrer  Anlage  irgend  eine  Punktion  haben  und 
nur  gleichsam  zufällig  nach  anßen  durchbrechen,  nun  einen  neuen 
Weg  eröffoeud.  Das  würde  aber  eine  Differenzierung  voraussetzen, 
die  das  Entstehen  scharfer  Knicke  unmöglich  gemacht  hätte.  Außei^ 
dem  hätte  eine  DrUsenausBackung,  die  sich  etwa  gebildet  hätte,  nie 
diese.  fUr  die  Einmündung  bo  nnzweckmäßige  Richtung  eingeschlagen. 
Wir  beobachteten  nie,  daß  eine  Anhangsdrüse  ihr  blindes  Ende  distal- 
wärts  richtet. 

Oder  man  könnte  annehmen,  daß  er  sich  von  der  Tasche  abgespalten 
habe.  Dann  mUßte  das  der  Tasche  entsprechende  Stttck  ectodermnl 
sein,  eine  Möglichkeit,  die  nicht  durchaus  von  der  Hand  zn  weisen  ist. 

Die  Gleichartigkeit  der  BeschaffeDheit  des  Flimmerganges  und 
des  AusftlbrgaDgea  der  Spermatophorendrtlse  (Fig.  63^  und  der  Um- 
stind    daß   die  Cilien 

in  beiden  in  der  glei  ^  ^  _ 

eben  Richtung  schia 
gen  laßt  den  Ged  inken 
aufkommen  daß  mög 
Iicherweise  die  Tische 
ectodermal  der  Flim 
mergang  iber  meso 
dermal  ist  Wir  hätten 
es  dann  mit  einem  ur 

sprUnglich  selbständigen  mesodermilen  Leitungsweg  zu  tun  der 
mit  dem  indem  bis  zum  Fndc  des  dritten  Abschnitts  verschni  ilzcn 
18t  Folgende  Überlegung  erhebt  diese  Wahrscheinlichkeit  zur  Ge- 
wißheit. Wir  haben  an  verschiedenen  Stellen  des  Leitungs- 
apparates das  Auftreten  von  WUlsten  beobachtet.  AuiTallenderweise 
entstehen  solche  Wulste  immer  da,  wo  zwei  Gänge  miteinander 
versclimelzen ,  wie  z.  B.  im  Blindsack,  im  AnsfUhrgang  der  ae- 
eessorischen  Drtlse  und  an  der  Basis  der  NKKDiiAiischen  Tasche. 
Und  ein  genau  solcher  Wnist,  der,  wie  die  Abbildungen  lehren,  in 
der  gleichen  Weise  aufgebaut  ist,  wie  jene,  durchzieht  die  ganze 
Spermatophorendrüse.  Hier  konnte  sich  ein  solcher  Überrest  der 
verschmolzenen   Wände    halten,    weil   seine   Existen»   physiologische 
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Bedeutung  hatte.  Im  proximalen  Viie  defecena  ist  der  Walat  ver- 
Bcbwnnden;  in  der  Spermatophorendrllse  ist  die  Verscbmelznng  sn- 
ToUständig;.     Der  Flimmergang  endlich  ist  noch  jetzt  nnverschmolzen. 

Nur  wenn  die  beiden  Gänge  eng  aneinander  lagen,  konnten  sie 
sich  im  gleichen  Sinne  knicken  lassen.  Es  fand  also  die  Bildnng 
der  Schlangen  windnng  erst  statt,  als  die  Verscbmelznng  bereits  etwa 
ihren  jetzigen  Grad  erreicht  hatte.  Vollständig  konnte  sie  aber 
keinesfallB  sein,  da  der  Wnlst  ja  heute  noch  existiert  Es  muß  also 
damals  eine  gewisse,  wenn  auch  gleichförmige  Differensiernng  der 
Spermatophorendrüse  bestanden  haben. 

Durch  diese  Erwägnng  kommen  wir  zu  der  merkwürdigen  Tatsache, 
daß  jeder  einzelne  Leitnngaweg  das  VerBchmelzangsprodukt  von  zwei 
Gängen  darstellt,  daß  also  die  dibrancbiaten  Cephalopoden 
ursprünglich  vier  getrennte  Leitungswege  besaßeu. 

Ea  ist  bisher  verschwiegen  worden,  daß  nicht  nur  beim  männ- 
lichen, sondern  auch  beim  weiblichen  Geschlecht  eine  derartige 
Seh  lange  nwin  dang  des  Leitangaapparatea  nachweisbar  ist,  wie  ans 
der  Abbildung  des  Ovidncta  von  Ilk.r  hervorgeht  (Fig.  64).  Die  Ver- 
mutung liegt  nahe,  daß,  wenn  die  Vierzahl  der  Leitnugawege  im 
männlichen  Geschlecht  sich  findet,  sie  auch  im  weiblichen  Geachlecbt 
die  ursprungliche  Zahl  darstellen  muß.  Wo  ist  nun  das  zweite 
l'aar  der  Leitungswege  im  weiblichen  Geschlecht?  Es  fehlt  voll- 
sUlndig.  Indessen  findet  sich,  wie  mir  Döring  mitteilt,  in  der  Gleich- 
artigkeit der  ectodermalen  Anlagen  der  NidamentaldrOsen  und  der 
Eileiterdrllse,  eine  Tatsache,  die  die  Vermutung  nahe  legt,  ea  könnten 
auch  die  Nidamentaldrllsen  die  Endabschnitte  zweier  nrsprttnglich 
vorhandener  Oviducte  darstellen.  Da  sich  nun  aber  von  einem 
zweiten  Ovidnctpaar  nicht  die  geringste  Anlage  findet,  wäre  es  meiner 
Ansicht  nach  nicht  ausgeschlossen,  daß  der  einzige  Ovidnct  das  Ver- 
scbmelznngsprodukt  zweier  Gänge  darstellt.  Daß  sich  von  einem 
Wulst  hier  nicht  die  geringste  Spur  findet,  kann  nicht  wundernehmen, 
da  ein  solcher  ja  nur  da  sich  halten  konnte,  wo  er  eine  fnuktionelle 
Hedeutnng  behielt. 

Anderseits  mußte  die  geschilderte  Schlaugenlinie  im  weiblichen 
Geschlecht  selbständig  und  abhängig  entstanden  sein  oder  wir  haben 
in  dieser  nach  der  Verschmelzung  zweierGänge  entstandenen  Schlangen- 
linie den  Ausgangspunkt  fUr  die  Entwicklung  sowohl  des  männlichen 
als  auch  des  weiblichen  Leitongsweges. 

Das  erstere  scheint  zunRchst  recht  unwabracheinlich  zn  sein; 
wie   ich   aber   noch  zu  zeigen  hoffe,    wUrdc  gerade  eine  derartige 
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Convcrgenzerscbeinnng  durchaus  nichts  Überrasehendcs  »ein.  Man 
muß  sieb  also  huten  aus  dem  Vorbandensein  dieser  Fi^nr  bei  beiden 
Geschlechtern  voreilige  ScblUsse  ziehen  zn  wollen.  Dagegen  ist  es 
von  großem  Interesse,  die  zweite  Miiglicblteit  trotzdem  näher  ins 
Ange  zu  fassen. 

Wir  haben  gesehen,  daß  im  männlichen  Geschlecht  vor  der 
Bildnng  der  St-hlangenlinie  schon  jene  Tasche  existierte,  welche  dnrch 
einen  Verbindnngsgaog  mit  dem  tlauptgang  zusammen  hing.  Ks  ist 
nun  selbstverständlich,  daß  wenn  die  Bildung  der  Schlangenlinie 
nicht  eine  bloße  Convergenzersclieinung  ist,  auch  diese 
Nebenumstände  in  beiden  Geschlechtern  vorbanden 
gewesen  sein  müssen.  Ich  habe  schon  vorhin  darauf 
hingedeutet,  daß  die  Genitaltasche  mit  der  Kileiter- 
drUse  in  Verbindung  gebracht  werden  kann.  In  diese 
HileiterdrUse  ist  nun  )iei  allen  Uibranchiaten  das  Ende 
des  Ovidncts  ein  Stllck  hineingestlllpt.  Nehme  man 
nun  wieder  die  gleiche  Figur  als  Ausgangspunkt  für 
die  schlangen  förmige  Zusammenschiebnng ,  nur  mit 
dem  Unterschied ,  daß  diesmal  nicht  die  Spermato- 
phoreo  bildenden  Organe  sich  vergrößern  und  jener 
Verbindungsgang  nicht  in  dem  Grade  reduziert  wird, 
wie  wir  vorhin  annahmen,  so  wird  der  letztere,  anstatt 
sich  von  dem  sich  faltenden  männlichen  Gang  mit- 
nehmen und  in  die  entgegengesetzte  Lage  bringen  zu 
lassen,  »ich  vielmehr  in  die  ectodermale  Tasche  ein- 
stülpen. Auf  diese  Weise  erhalten  wir  eine  Bildong, 
die  mit  dem  Bau  der  Kilei'terdrUae  Überraschende 
Ähnlichkeit  hat.  Der  Flimmergang  entspricht  jenem  in 
die  Eileiterdrüse  eingestülpten  Teil  des  Oviducts.  Der  ""üüiE.s,^). 
distale  Teil  des  männlichen  Ganges  verschwindet  im 
weiblichen  Geschlecht  so  sparlos  wie  der  Flimmergang  bei  den  männ- 
lichen Oetopoden.  Die  Nidamentaldrilse  bezeichnet  vielleicht  nych 
die  Gegend,  wo  er  ursprünglich  mündet,  wenn  man  voraussetzen  will, 
daß  solche  Stellen  besonders  fUr  die  Bildung  ectodermaler  Ein- 
stlilpnDgen  disponiert  sind'. 

1  Sollte  eine  weitere  UnterencbuDg  den  Nachweia  bringen,  Haß  dae  ganxu 
distale  Vaa  deferene  ectoderuiHl  ist,  so  könnte  dieser  Teil  milglicherweieu  dur 
Nidiment&ldiÜBe  direkt  hoinolo>;  aeiu.  Der  AiisfUlir^aiiF;  der  Spermatophoien- 
drHae  würde  dann  eine  Art  von  Flinimergnn^  im  andern  Geschlecht  darstellen. 
der  aber  TollstSodiK  verschwunden  ist. 
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Es  sind  alao  gewichtige  AnhaltBpuDkte  vorhanden,  den  AuegangB- 
punkt  für  die  Entstehung  der  ÖchlaDgenlioie  als  eine  beiden  Ge- 
schlechtern gemeiuBame  Urform  anzusehen.  Die  Vorfahren  der 
jetzt  lebenden  Dibranchiaten  waren  demnach  Zwitter, 

Vielleicht  bringt  ein  günstiger  Zufall  noch  Beweise  fltr  die  Richtig- 
keit dieser  Ansclianung,  von  der  ich  vollkommen  Uberzengt  bin. 
Einstweilen  möchte  ich  darauf  verzichten,  unter  diesem  Gesichtspunkt 
auf  die  Verbreitung  des  Hermaphroditiamua  bei  den  MoUasken,  nud 
auf  die  Frage,  ob  er  ein  primitives  oder  ein  sekundär  erworbenes 
Verhalten  darstellt,  näher  einzogehen. 

Auf  einen  Punkt  möchte  ich  indessen  noch  zu  sprechen  kommen, 
uümlieh  daß  auf  jeden  Fall  zn  der  Zeit,  als  die  Bildung  der  Schlangen- 
linie stattf^ind,  schon  eine  gewisse  Trennung  der  Geschlechter  vor- 
liegen mußte.  Kur  die  Annahme,  es  sei  schon  damals  der  weibliche 
Gang  bei  den  einen  Individuen  etwas  reduziert,  die  Spennatopboren 
bildendeu  Abschnitte  dagegen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  differen- 
ziert gewesen,  während  im  Gegensatz  dazu  bei  den  Übrigen  Indi- 
viduen der  weibliche  Anteil  betont  wurde,  nur  diese  Annahme  macht 
den  tatsächlich  bei  beiden  Geschlechtern  verschiedenen  Verlauf  der 
Faltung  verständlich.  Es  wUrde  also  doch  eine  gewisse  Wahrschein- 
lichkeit dafür  bestehen,  daß  die  Schlangenlinie  selbst  als  eine  Con- 
vergenzerscheinung  aufgefaßt  werden  mUBte. 

Die  Tatsache,  daß  der  Wulst  der  SpermatophorendrUse  schon 
existierte,  ehe  'die  Zusammenschiebung  stattfand,  macht  es  wahr- 
scheinlicb,  daß  Spermatophoren  von  einer  gewissen  Länge  schon  damals 
gebildet  wurden.  Polar  differenziert  konnten  allerdings  diese  Sperma- 
tophoren nicht  sein.  Bevor  sieb  die  doppelte  Umkehr  festgesetzt  hatte, 
mußte  es  gleichgültig  sein,  wenn  die  Spermatophoren  bald  mit  diesem, 
bald  mit  jenem  Ende  voran  die  distalen  Abschnitte  erreichten.  Die 
merkwürdige  Einrichtung  der  doppelten  Umkehr  mußte  also  der  Ent- 
stehung polar  differenzierter  Spermatophoren  vorausgegangen  sein. 

Herr  Professor  Mayek  in  Neapel  machte  mich  darauf  aufmerk- 
sam, daß  ähnliche  Umkehrvorgänge  hei  Cypriden  beobachtet  worden 
sind,  nur  daß  es  sich  dort  nicht  nm  Spermatophoren,  sondern  um 
enorm  verlängerte  Spermatozoen  handelt. 

Der  Vergleich  mit  Cypfi^  erwies  sich  als  sehr  fruchtbar  fttr  das 
theoretische  Verständnis  des  Entstehens  der  Umkehr. 

Aus  der  Arbeit  von  SrruLHANN,  welcher  die  Geschlechtsorgane 
von  Cypris  monacha  und  Cifprk  punctata  einer  Untersuchung  unter- 
zog, geht  hervor,  daß  die  Spermatozoen,  die  bei  einer  Art  die  doppelte 
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KSrperlitDge  erreichen,  in  einem  langen  Blindaelilaucli  umkehren  niU»-' 
gen.  Efi  ist  nun  intereseant,  daß  dieser  BlindBclilancli ,  wie  er  nach- 
weist, nur  eine  Aoseaekung 

des  Vas  deferene   darstellt,  ,- 

die  in  der  Ontogenie  erst 
relativ  spät  im  Anschlnß  an 
einen  einfachen  Eoick  auf- 
tritt, der,  wie  es  scheint,  da- 
durch entstanden  ist,  daß 
das  wachsende  Vas  deferene 
an  dem  unpaaren  Auge  auf 
Widerstand  stieß  und  nach 
unten  abzobiegen  gezwungen 
war  ;Fig.  65).  Hit  zunehmen- 
dem Wachstum  mußte  sieb 
der  Knick  verschärfen;  ein 
Aasweieben  war ,  wie  aus 
der  Bchematischen  Abbildung 
ersichtlich  ist ,  infolge  der 
AnfangBiiehtnng  des  Vas 
deferens  nur  noch  nach 
oben  möglich.  Es  mußte 
also  der  Knick  an  dem  Auge 
irgendwie  oben  entlang  glei- 
ten. Wurde  es  sich  nun  um 
den  Transport  gewöhnlicher, 
kleiner  Spermatozoen  han- 
deln, so  könnten  diese  offen- 
bar den  schärfsten  Knick 
nngehindert  passieren.  An- 
ders ist  es,  wo  wir  Gebilde 
von  einer  gewissen  Länge 
vor  nns  haben.  Bei  diesen  c 
würde  sich  beim  Passieren  ^ 
eines  derartig  verschärften  t 
Knickes  der  Keibnngswider-  ' 
stand  sehr  unangenehm  be-  i 
merkbar  macheu.  Die  nach-  ' 
ste  Reaktion  des  Organismus  ' 
würde  also  daranf  hinzielen, 
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einen  möglicbHt  geraden  und  glatten  Weg  für  die  großen  Spermato- 
zoen  offen  zu  halten.  Es  würde  eine  teilweise  VerschmelzDog  des 
Knicks  und  damit  eine  Erweiterung  des  Lumens  an  dieser  Stelle  ein- 
treten. Damit  wUrde  zunächst  die  bequeme  Passage  der  Spermato- 
zoen  gesichert  sein.  Verlängert  sich  aber  das  Vas  deferens  noch  mehr, 
nimmt  infolgedessen  die  Verscbärfnng  des  Knicke»  beständig  zu,  so 
muß  immer  wieder  die  gleiche  Reaktion  nütig  werden,  es  wird  also 
durch  successives  Verschmelzen  der  beiden  Schenkel  des  Knickes  und 
beständiges  WeiterbinausrUcken  der  verscbmolzenen  Partien  schließ' 
lieh  ein  derartiger  Bliudsuck  entstehen.  Nun  wäre  zwar  die  glatte 
Passage  vor  dem  Auge  immer  vorhanden,  es  kJinnte  aber  doch  nicht 
verhindert  werden,  daß  die  Spermatozoen  auch  in  den  über  das  Auge 
weggeschobenen  Teil  des  Lumens  hineingeraten.  Sie  wtlrden  es 
immer  häutiger  tun,  je  mehr  der  Knick  sich  verschärfte,  da  der 
Blindsack  viel  mehr  in  ihre  Bewegangsrichtung  fällt,  als  der  andre 
Schenkel  des  Knickes,  in  den  sie  eigentlich  hinein  sollen.  Es  würde 
anstatt  einer  glatten  Passage  eine  Stauung  entstehen.  Der  ßlindsack 
ist  also  offenbar  ein  anzweekmäßiges  Gebilde. 

Man  kann  leicht  zeigen,  daß  die  Ansicht,  es  könne  in  dieser 
Weise  durch  (aktive)  Verlängerung  des  Vas  deferens  ein  derartiger 
Blindsack  entstehen,  unbedingt  falsch  ist.  Bei  einem  aktiv  hinans- 
geschohenen  Knick  wUrde  vor  allem  die  nächstliegende  Reaktion  die 
Rückbildung  des  unzweckmäßigen  Gebildes  sein.  Es  ist  aber  von 
romherein  ausgeschlossen,  daß  ein  Knick  sich  durch  aktive  Ver- 
längerung seines  Ganges  verschärft,  denn  der  Gang  wUrde  sich  immer 
in  zweckmäßigen  Grenzen  halten,  er  würde  sieb  aktiv  nur  so  weit 
krümmen,  wie  es  im  Interesse  der  glatten  Passage  der  Spermatozoen 
noch  zulässig  ist.  Jede  kleinste  Abweichung  wUrde  durch  entgegen- 
gesetzte Reaktion  sofort  ausgeglichen  werden.  Wenn  trotzdem  eine 
derartig  zimehmende  Knickung  entsteht,  so  maß  es  sich  nm  eine 
passive  Bildung  handeln.  Nicht  Verlängerung  des  Vas  deferens, 
sondern  Verkürzung  der  Schale  ist  die  Ursache  für  das  Entstehen 
des  Hlindsackes.  Der  (iang,  dessen  l<änge  immer  die  gleiche  bleibt, 
wird  durch  die  zunehmende  Verkürzung  der  Schale  passiv,  geknickt. 
Der  Knick  verschärft  sich  mehr  und  mehr.  Die  aktive  Reaktion 
beschränkt  sich  darauf,  immer  in  der  geschilderten  Weise  einen 
geraden  Weg  offen  zu  halten,  kann  aber  nicht  das  Entstehen  des 
Blindsackes  verhindern.  So  lauge  die  Schale  fortfuhr  sicli  zu  ver- 
kürzen, mußten  alle  Bemühnngen,  den  Blindsack  rflckznbilden,  er- 
folglos bleiben,  da  ja  immer  wieder  neu  verschmolzen  werden  mußte. 
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Alle  RUckbildungaversnche  konnten  ilm  hiichetena  spitzer  machen. 
Die  Spennatozoen  werden  aber  in  einem  Bolcben  Falle  keineswegs 
immer  den  TOrscbriftsmäßigen  Weg  benutzen,  sondern  geradeans  in 
den  Bliodsack  lanfen  nad  eich  stauen.  Sie  werden  zwar  eudlicb 
doch  herum  kommen,  aber  einen  bedeutenden  Reibungswiderstand  zu 
Überwinden  haben.  Sobald  nun  der  Blindaack  die  Länge  der  ihn 
passierenden  Gebilde  erreicht,  ist  die  Möglichkeit  eines  seitlichen  Aus- 
weichens  gegeben,  während  gleichzeitig  die  Schwierigkeiten,  im 
Fundus  des  zugespitzten  Blindsackes  umzubiegen,  noch  gestiegen 
sind.  Die  Spermatozoen  werden  nun,  wenn  sie  sich  im  Fandns 
staaen,  nicht  mehr  umbiegen,  sondern  seitlich  anaweichen  und  schließ- 
lich auf  diese  Weise  in  den  andern  Schenkel  des  Knicks  gelangen. 
Von  diesem  Moment  an  ist  der  Blindsack  zu  einer  zweckmäßigen 
Einrichtung  geworden.  Die  weitere  Verschmelzung  des  hinansrUcken- 
den  Knicks  unterbleibt,  da  es  ja  keinen  Sinn  mehr  hat,  einen  direkten 
Weg  offen  zu  halten.  Wir  finden  daher,  daß  der  Knick  sich  weit 
Über  das  Auge  hinweggeschoben  hat,  ohne  daß  anf  der  ganzen  Strecke 
seine  Schenkel  yerschmolzen  wären.  Kur  eine  Verlängerung  der 
Spermatozoen  maß  auch  eine  Verlängerang  des  Blindsackes  mit  sieb 
bringen.  Die  Länge  des  Blindsackes  entspricht  demnach  immer  der 
Länge  der  Spermatozoen.  Bei  Cypris  punctata  mit  ihren  Riesen- 
spermatozoen  umkreist  er  zweimal  die  ganze  Innenseite  der  Schale. 

Wir  kommen  also  zu  folgendem  Resultat:  Wenn  Gebilde  von 
einer  gewissen  Länge  einen  passiv  sich  verschärfenden  Knick  passieren 
mUssen,  so  entsteht  ein  Blindsack,  der  zu  einer  Umkehrtasche  werden 
muß,  sobald  seine  Länge  die  Länge  der  ihn  passierenden  Gebilde 
erreicht  hat,  anter  der  Voraussetzung,  daß  die  Verschärfung  des 
Knickes  schneller  vor  sich  geht  als  das  Eintreten  der  aasgleichenden 
Reaktion. 

Daß  die  letztere  Voraossetzaug  zutrifft,  ist  einleuchtend.  Eine 
Verkürzung  oder  Verkleinerung  der  Sehale  bei  Gypriden  wäre  nichts 
besonders  Überraschendes;  derartige  Erscheinungen  sind  als  An- 
passungen an  das  Schweben  im  Wasser  ungemein  häufig.  Wir  wissen 
aber,  daß  auf  äußere  Einflüsse  die  äußere  Form  eines  Tieres  rascher 
reagiert  als  die  inneren  Organe,  zumal  hier,  wo  nur  die  Gestalt  und 
Größe  der  Schale,  nicht  aber  die  inneren  Organe  fHr  die  Schwebe- 
fdhigkeit  von  Wichtigkeit  sein  konnten. 

Finden  wir  nun  bei  Cephalopoden  derartige  Umkehrtaschen  im 
Vas  deferens  aasgebildet,  so  können  wir  mit  absoluter  Bestimmtheit 
behanptcD,  daß  die  zn  ihrer  Bildung  führenden  Knicke  passiv  ent- 
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standen  sind.  Wir  kOnnen  nnn  den  Fall  einer  aktiven  Verlängernng 
des  Ganges  bei  gleichbleibendem  Abstand  der  Fixationepunkte  be- 
stimmt aasscliließeii.  Das  Vas  defereoB  hat  seine  Länge  nicht 
geändert,  aber  der  Abstand  zwischen  seinen  Piiationspankten  hat 
sich  verringert.  Die  Schlangenlinie  ist  demnach  das  Produkt  einer 
Znsammenschiebung  and  ihre  Ursache  eine  Yerkarznng  des  ganzen 
ESrpers. 

Die  passive  Entstehung  der  Windungen  hat  man  eich  nicht  grob 
mechanisch  vorzustellen,  sondern  als  direkte  Reaktion.  Der  Lettnngs- 
weg  wurde  in  jeder  Ontogenie  in  der  gleichen  Länge  angelegt, 
während  die  Gesamtlänge  des  Körpers  von  Ontogenie  zu  Ontogenie 
geringer  wurde.  Er  mnBte  daher,  weon  eine  Verkürzung  des  Ganges 
nicht  eintreten  sollte,  vor  allem  durch  veränderte  Lagerung  reagieren, 
zunächst  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  dadurch  im  einzelnen  zweck- 
mäßige oder  unzweckmäßige  Zustände  herbeigeführt  wurden.  Die 
Ontogenie  ist  nur  eine  Rekapitulation  der  Figur,  die  die  phylo- 
genetische Entwicklung  des  Vas  deferens  mit  Rücksicht  auf  die 
gegebenen  Druckverhältnisse  hervorbringen  maßte.  Ohne  die  Gültig- 
keit mechanischer  Gesetze  iür  die  Ontogenie  bestreiten  zu  wollen, 
mücbte  ich  doch  daran  festhalten,  daß  sie  hier  nicht  so  in  die  Er- 
scheinung treten.  Das  Wachstum  der  Organe  ist  bereits  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  definitive  Lagerung  reguliert,  so  daß  größere  Gleich- 
gewichtsatOrnngen  nicht  vorkommen.  Es  sind  also  auch  die  passiven 
Krümmungen  in  letzter  Linie  aktiv,  nur  daß  sie  einer  höheren  Zweck- 
mäßigkeit gehorchen.  Wenn  beispielHweise  ein  Mensch  durch  eine 
Tttr  gehen  will,  die  für  ihn  zu  niedrig  ist,  so  wird  er  sieb  bücken, 
und  zwar  ohne  Rücksicht  darauf,  daß  sein  Magen  etwas  gedrückt 
wird,  obwohl  das  eigentlich  unzweckmäßig  ist.  Solche  sekundäre 
Unzweckmäßigkeiten  haben  wir  hier  in  der  Verschärfung  der  Knicke. 

Wir  haben  uns  davon  überzeugt,  daß  im  Zusammenhang  mit 
der  Ausbildung  eines  Wulstes  in  der  Spermatophoreodrüse  offenbar 
schon  Spermatophoren  von  einer  gewissen  Länge  gebildet  wurden, 
ehe  die  Zusammensehiehung  des  Ganges  stattfand.  Die  Spermato- 
phoren hatten,  wenn  sie  die  Drüse  verließen,  noch  drei  Knicke  zu 
paseieren.  Da  der  distale  Teil  nicht  ein  Verschmelzungsprodnkt  war 
und  also  wahrscheinlich  nnr  die  halbe  Dicke  der  Spennatopboren- 
drUse  besaß,  mußten  hier  besonders  scharfe  Knicke  entstehen,  f^ 
mußte  also  auch  hier  wie  im  Vas  deferens  von  Cypris  zu  einem 
Widerstand  kommen  zwischen  der  fortwährenden  Verschärfung  der 
Knicke  und  dem  Bestrehen,  aus  GrHuden  der  Sparsamkeit  und  Zweck- 
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mäßigkeit,  den  Weg  der  Spermatophoren  immer,  nnter  möglichst 
geringet  Reibung  an  den  Wänden,  so  gerade  wie  möglich  zn  gestalten. 
Da  nun  der  Leitungsweg  fortfuhr  sich  zusammenznschiehen,  eo  mußte 
an  allen  drei  Knicken  ein  derartiger  Blindsack  entstehen,  wie  wir 
ihn  bei  Gypris  beobachten.  Tataächlieh  haben  wir  in  der  acceasorischea 
Drttse  und  der  Spitze  der  NEEOHAMscben  Tasche  solche  Blindsäeke 
Tor  1ID8,  die  sich  notwendigerweise  zu  Umkehrstationen  beransbilden 
mußten.  Die  Verscbiedenheit  ihrer  Ausbildung  geht  auf  zweierlei 
zuröek.  Einerseits  wurde  die  accessoriache  Drüse  zu  einer  Anbangs- 
drllse  umgestaltet  und  infolgedessen  beträchtlich  verlängert,  ein  Prozeß, 
der  wahrscheinlich  mit  einer  Verlängerung  der  Spermatophoren  Hand 
in  Hand  ging,  anderseits  mußte,  sobald  die  Umkehr  einmal  feststand, 
eine  polare  Differenzierang  der  Spermatophoren  Selectionswert  be- 
sitzen. Diese  konnte  wohl  dadurch  zustande  kommen,  daß  die  um- 
hüllenden Secrete  so  reichlich  abgeschieden  worden,  daß  die  Sper- 
matophore  beim  Paseieren  der  SpermatophorendrQse  immer  noch  einen 
kleinen  Schwanz  ron  tibersohUsBigem  Secret  nach  sich  zog.  Wurde 
nun  dieser  in  gleicher  Weise  wie  der  eigentliche  Spermaschlauch 
im  dritten  Abschnitt  mit  einer  Hulle  umgeben,  so  war  die  polare 
Differenzierung  fertig.  Wurde  die  Spermatophore  nnn  gleichzeitig 
verlängert,  so  war  dadurch  zwar  eine  Verlängerung  der  accessorischen 
DrUse  notwendig,  nicht  aber  eine  solche  der  zweiten  Umkehrstation. 
Das  weichere  Schwänzende  konnte,  wie  bei  Sepwla  gezeigt  wurde, 
sich  krtlmmen  und  somit  trotzdem  ein  seitliches  Ausweichen  der 
Spermatophore,  also  eine  Umkehr  ermöglichen. 

Gegen  diese  Erklärung  der  doppelten  Umkehr  könnte  sogleich 
der  gewichtige  Einwand  gemacht  werden,  warum  denn  der  Blindsack 
des  distalen  Vas  deferens  sich  nicht  zu  einer  derartigen  Umkehr- 
tasche ausgebildet  hat.  Allerdings  hätten  unbedingt  drei  Umkehr- 
ätationen  entstehen  müssen,  wenn  der  Kanal  überall  die  gleiche 
Dicke  besessen  hätte.  Allein  er  muß  eine  Differenzierung  gezeigt 
haben:  der  Blindsack  bezeichnet  die  Lage  einer  drfisigen  Verdickung 
des  Kanals,  die  einen  so  scharfen  Knick  nicht  gestattete,  sondern 
der  Spermatophore  erlaubte,  in  der  gewohnten  Weise  bindnrch- 
zugleitea.  Ich  mtlefate  hier  an  das  blinde  Divertikel  erinnern,  das 
das  distale  Vas  deferens  bei  den  Decapoden  ins  Innere  des  Bliod- 
sackes  entsendet,  und  das  wahrscheinlich  das  Rudiment  einer  frUher 
bedeatender  entwickelten  AnhangsdrUse  darstellt.  Praktisch  käme 
es  auf  das  gleiche  hinaus,  ob  der  geknickte  Kanal  selbst  eine  Strecke 
weit  verdickt  war  oder  ob  eine  zwischen  seinen  Schenkeln  liegende 
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Drüse  die  Schärfe  des  Enickee  milderte.  Diese  postulierte  Drttse 
verlor  offenbar  mit  dem  Übergang  znr  Getreontgeschlechtlichkeit  ihre 
Bedentnng  und  wurde  schleimigst  rHckgebildet.  Möglich,  daß  die 
Stelle  der  ersten  Umkehr,  wo  ja  sowieso  ein  BUndaack  entstehen 
msßte,  ihre  Funktionen  tlbernshm.  Die  beiden  Schenkel  legten  sieh 
mit  fortschreitender  Rückbildong  der  Drtise  eng  aneinander  an,  so 
daß  nunmehr  doch  ein  scharfer  Knick  entstand.  Zunächst  war  da- 
durch die  Gefahr  vorhanden,  daß  sich  hier  doch  noch  eine  Umkehr- 
Btation  bildete,  die  dann  heillose  Verwirrung  angerichtet  hätte,  da 
die  Spermatophoren  soeben  angefangen  hatten,  sich  polar  zu  diffe- 
renzieren. Es  ist  wohl  möglich,  daß  dieser  Fall  unter  pathologischen 
Umständen  eintrat;  solche  Individnen  waren  aber  von  der  Fort- 
pflanzung ausgeschlossen,  da  ihre  Spermatophoren  nicht  fnnktionieren 
konnten.    Durch  eine  Verläuge- 

S  9 rung  der  Spermatophore  konnte 

das  Unglück  noch  eine  Zeit  lang 
hinaasgeschoben  werden.  Inzwi- 
schen war  aber  die  Zusammen- 
Bchiebnng  des  Kanals  beendigt 
und  eine  weitere  Verchärfnng 
dieses  Knickes  fand  nun  nicht 
mehr  statt.  Wenn  die  ans  Öko- 
nomischen Gründen  für  den  Weg 
der  Spermatophore  notwendige 
Reaktion  nnn  eintrat,  kam  es 
nicht  mehr  zur  Entstehung  eines 
Blindsackes,  da  das  nntzlose 
Ende  jedesmal  bei  weiterem  Zu- 
rückweichen des  Leituugsweges 
sogleich  iUckgebildet  werden 
konnte. 

Die  Folge  war   die   ancces- 

stveRUekbildnngdesBlindsackes, 

die  wir  in  der  Dibranchiatenreihe  beobachten,  und  die  bei  Ärgormula 

und  Opisthßteuthis  endlich  zum  vollständigen  Schwand  des  nutzlosen 

Gebildes  gefthrt  hat. 

Um  nun  za  der  Frage  nach  der  Urform  des  Leitungsapparates 
zurückzukommen,  so  müssen  wir  eingestehen,  daß  wir  unsre  ursprüng- 
liche Annahme,  es  habe  sich,  als  die  Zusammenschiebnng  stattfand, 
um  einen  andifferenzierten  Gang  gehandelt,  aufgeben  mußten.    Fig.  66 
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stellt  deu  Versnch  einer  Rekooetraktion  des  männlichen  nnd  weiblichen 
Leitnngsweges  vor  der  Zusammenechiebung  dar.  Wir  haben  im  männ- 
lichen Geschlecht  ein  sehr  langes  Vas  deferens,  das  sich  zu  einer 
Spennatophorendrüae  schwach  erweitert,  in  der  man  den  Walat  er- 
kennt Von  dieser  gehen  xwei  dttnne  Gänge  ans,  von  denen  einer  den 
Leitnugsweg  bildet  and  nach  knrzem  Verlauf  eine  Strecke  weit  drUsig 
verdickt  erscheint,  distalwärts  sich  aber  wieder  verengert,  während 
der  andre,  dtlnnere,  die  Verbindung  mit  der  leeren  und  daher  viel- 
leicht schon  etwas  rttckgebildeten  Tasche  vermittelt.  Im  weiblichen 
Geschlecht  dagegen  ist  diese  Tasche  noch  in  voller  Funktion.  Ich 
glaube  nicht  fehlzugehen,  wenn  ich  in  ihr  ein  Receptacnlom  seminis 
erblicke,  indem  ich  daran  erinnere,  daß  die  EileiterdrUse  bei  vielen 
Cephalopoden  znr  Änfuahme  der  Spermatophoren  dient  Der  Ver- 
hindnngsgaog  ist  dicker  als  der  männliche  Gang.  Die  Ausbildung 
des  Wnlstes  und  der  drtlsigen  Verdickungen  hat  abgenommen,  ohne 
daß  jedoch  eine  RUckbildnng  des  männlichen  Ganges  schon  einge- 
treten wäre.  Es  ist  schon  auseinandergesetzt  worden,  wie  durch  Zu- 
sammenschieben dieser  mutmaßlichen  Urformen  das  jetzige  Verhalten 
herbeigefllhrt  wurde.  Da  wir  erkannt  haben,  daß  diese  Zusammen- 
schiehung  eine  gemeinsame  Ursache  in  der  Verkürzung  des  EOrpers 
hatte,  daß  aber  der  Ausgangspunkt  in  beiden  Gesclüechtem  ver- 
schieden war,  so  ergibt  sieh,  daß  wir  es  lediglich  mit  einer  Convergenz- 
crseheinung  zu  tun  haben,  wenn  die  Schlangenlinie  bei  beiden  Ge- 
schlechtem nachweisbar  ist.  Eine  gewisse  Trennung  der  Geschlechter 
bestand  schon  vor  der  Zusammenschiehung. 

Die  Trennung  der  Geschlechter  steht  offenbar  mit  der  Verkürzung 
des  Körpers  nicht  in  ursächlichem  Znsaomienhang.  Es  wäre  aber 
möglich,  daß  beide  Erscheinungen  auf  einer  gemeinsamen  höheren 
Ursache  beruhen.  Wir  wissen,  daß  derartige  Umbildungen  den 
Wechsel  der  Lebensbedingungen  zu  begleiten  pdegen.  Es  ist  nun 
sehr  naheliegend  zu  vermuten,  daß  die  jetzt  pelagisch  lebenden 
dibranchiaten  Cephatopoden ,  ^welche  rudimentäre  Schalen  besitzen, 
ursprünglich  nicht  pelagisch  lebten,  daß  sie  erst  beim  Übergang  znr 
pelagischen  Lebensweise  getrenutgeschlechtlich  wurden  und  daß  die 
Verktlrzung  des  Körpers  in  irgend  einer  Beziehung  zn  der  Rück- 
bildung der  Schale  steht.  Die  jetzt  lebenden  Decapoden  haben  eine 
starre,  innere  Schale,  die  stets  bis  ans  hintere  Körperende  reicht 
Das  Vorhandensein  einer  starren  Schale  ist  die  erste  Bedingung  fUr 
das  Zustandekommen  regelmäßiger  Windungen.  Wenn  diese  auf 
Verkürzung  des  Körpers  zurückgehen,  so  muß  auch  die  Schale  früher 
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länger  gewesen  sein.  Es  aoheint,  daß  Rückbildung  der  Schale  und 
YerkUrznng  des  Körpers  immer  Hand  in  Band  gegangen  sind. 

Wenn  aber  alle  Umbildungen  wirklich  dnrch  einen  Wechsel  der 
Lebensbedingungen  hervorgemfen  waren,  so  mußten  sie  gleichzeitig 
eintreten.  Nun  es  sei!  Wie  sich  ans  einem  Vergleich  eines  Sepien- 
schnlpes  und  einer  Belemnitenschale  ergibt,  schritt  die  Rückbildung 
der  Schale  tou  hinten  nach  vom  fort.  Angenommen,  die  VerkUrznog 
des  Körpers  nod  die  Treonung  der  Geschlechter  begannen  gleich- 
zeitig, so  begann  die  Verktlrzung  des  Körpers  und  damit  die 
Zusammenschiebang  des  Vas  defereas  am  hinteren  Ende  des  Körpers. 
Die  Trenming  der  Geschlechter  setzte  ein  in  der  Gestaltung  der 
distalen  (differenzierten)  Teile  des  Leitungsapparates.  Als  die  Zu- 
sammeuscbiebung  diesen  distalen  Abschnitt  erreichte,  war  schon  eine 
gewisse  Trennung  der  Geschlechter  eingetreten.  Das  Resultat  mußte 
in  beiden  Geschlechtem  verschieden  ausfallen,  wie  wir  tatsächlich 
beobachten. 

Wir  kommen  also  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  pelagisch  lebenden, 
getreontgeschlechtlicben  DiBrancbiaten  ans  nicht  pelagisch  leben- 
den, hermaphroditischen  Stammformen  mit  längerem  Kürper 
nnd  längerer  Sehale  hervorgegangen  sind. 

Wie  weit  wir  berechtigt  sind,  hieraus  auf  die  Organisation  der 
Belemniten  irgendwelche  Schlüsse  zu  ziehen,  darüber  will  ich  mir 
kein  Urteil  erlauben,  da  ich  keinen  sicheren  Anhaltspunkt  dafür 
gefunden  habe,  daß  es  sich  in  diesen  Stammformen  wirklich  um 
Belemniten  handelte. 

Ich  halte  es  für  nicht  ausgeschlossen,  daB  eine  genauere  Unter- 
Buchnng  des  Leitnngsapparates  weitere  Aufschlüsse  in  phylogenetischer 
Beziehung  bringen  könnte.  Es  scheint,  daß  das  Studium  hoch  diffe- 
renzierter Tiere  unter  Umständen  mehr  Schlüsse  auf  ursprüngliche 
Verhältnisse  ermöglicht,  als  das  Studinm  der  sogenannten  >primitiTen 
Formern.  Diese  sind  nnr  zu  ofl  das  Resultat  weitgehender  Rück- 
bildungen, während  jene  die  altertumlichen  Verhältnisse,  wenn  auch 
mannigfach  ausgestaltet,  getreu  bewahrt  haben.  Ich  hoffe,  nach  dem 
Abschluß  der  histologischen  Untersuchung  eine  klarere  Darstellung 
der  phylogenetischen  Umbildungen  des  Leitnugsapparates  geben  zu 
können,  als  es  mir  zurzeit  möglich  ist. 

Leipzig,  im  August  1906. 
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Prof.  Dr.  Josef  Hailer 


Mit  Tafel  XIX  nnd  XX. 


Wenn  in  manchen  Tietgmppen,  epeziell  bei  den  Insekten,  die 
CopulationBorgane  ein  wichtiges  Eriterinm  zar  Artanterecbeidang  ab- 
geben, so  gilt  das  ftlr  die  WUnnergrnppe  der  Landtricladen  im  all- 
gemeinen nnd  der  Bipaliiden  im  besonderen  bei  dem  Mangel  von 
charakteristischen  änßerlichen  Differenzierungen  ihres  KOrpers  in  viel 
höhereoi  Grade.  Leider  sind  aber  gerade  in  dieser  Grnppe  sehr  viele 
Species  anatomisch  noch  gänzlich  unbekannt  nnd  nnr  nach  äußeren 
Merkmalen,  banptBächlich  nach  der  Färbnng  und  Zeichnung  des 
Körpers,  beschrieben. 

Um  wenigstens  in  der  Gruppe  der  Bipalüden,  mit  denen  ich 
mich  schon  früher  beschäftigt  habe,  diese  LUcke  teilweise  ausznfttllen, 
habe  ich  auf  Anregung  meines  hochgeschätzten  Lehrers,  Herrn  Prof. 
V.  Graff,  etliche  bisher  bloß  dem  Exterienr  nach  beschriebene  Arten 
hinsichtlich  ihres  Gopulationsapparates  untersucht  und  die  Resultate 
in  vorliegender  Arbeit  niedergelegt.  Wie  man  sich  bei  der  Beurteilung 
einer  Species  nach  bloßen  Färbungsmerkmalen  täuschen  kann,  wird 
in  zwei  Fällen  zu  erörtern  sein'. 

Auch  zwei  neue  Species  [Bipalium  sarasini  und  tUstingnendum) 
werden  im  nachfolgenden  beschrieben.  Leider  durfte  die  erstgenannte 
nicht  geschnitten  werden.  Diese  beiden  Species  eingerechnet,  sind 
nach  dem  Erscheinen  der  v.  GRAFFschen  Monographie  der  Turbel- 
larien,    II.  Bd.    {Leipzig    1899],    19    neue    Bipalüden    beschrieben 

1  Bipalium  janaei  ^  marginaium  r&r.  und  Bip.  simrothi  es  parte  ^  dtMlin- 
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worden'.  Eine  BestimmnagBtabelle  dereelbeu  habe  ich  am  Schlosse 
dieser  Arbeit  znaammengesteUt. 

Aus  Grtlnden,  die  ich  in  meiner  ersten  Bipa  lüden -Arbeit  (in 
dieser  Zeitschr.,  Bd.  LXXUI,  1902,  S.  76,  Fußnote)  auseinandergelegt 
habe,  wurden  auch  in  nachfolgenden  Zeilen  die  als  Placocephalus 
nnd  Perocephahis  beschriebenen  Arten  der  großen  Gattung  Bipatium 
einverleibt  nnd  durchwegs  anter  diesem  Namen  angeführt. 
Die  drei  Gattungen  Bipaliuni  [s.  Str.),  Placocephalus  nnd  Perocephalvs 
sind  anch  durch  den  Bau  der  Copalationsapparate  nicht  auseinander- 
zuhalten. Sehr  ähnliche  Typen  des  Gopulationsapparates  kommen 
bisweilen  bei  Arten  zweier  der  genannten  Gattungen  vor  und  umgekehrt 
sehr  verschiedene  Typen  des  Gopulationsapparates  in  einer  und 
derselben  Gattung. 

Interessant  ist  das  Vorkommen  von  musknlßsen  Drttaenorganen, 
die  den  Adenodactylen  von  Ärtioposthia  sehr  nahe  stehen,  in  der 
Grnppe  der  Bipaliiden  (vgl.  S.  432).  Als  eine  phylogenetische  Vorstnfe 
der  Adenodactylen  durften  die  im  Nachfolgenden  als  >AdenocyBten< 
bezeichneten,  eigenartigen  Drlisenorgane  von  Bip.  graffi  und  bofimigi 
aufzufassen  sein  (vgl.  S.  433).  Auch  sei  erwähnt,  daß  Oviducte  mit 
dorsoventral  verschieden  hohem  nnd  etwas  verschieden  gestaltetem 
Epithel,  wie  sie  zuerst  bei  Bip.  penxigi  nnd  einigen  andern  beschrieben 
worden,  in  der  Gruppe  der  Bipaliiden  keine  Seltenheit  zu  sein 
scheinen  (vgl.  S.  423  u.  427). 

Die  angewandten  Schnitte  ood  Färbongsmethoden  sind  genau  die- 
selben, wie  die  in  meinem  ersten  'Beitrag  zur  Kenntnis  der  Bipaliiden« 


•  Verzeicbuia  der  einecblSgigen  Literatur; 

Jos.  MÜLL£R,  Ein  Beitrag  zar  Kenntnis  der  Bipaliiden.  (Dieee  Zeitschr. 
Bd.  LXXUI,  S.  75—114,  Taf.  IV-Vl.)  —  Enthält  die  BeBchreibnngen 
von  Bip.  virile  n.  ep.,  graffi  n.  Bp.,  böhmigi  n.  sp-,  pkebr  (V)  var.  trana- 
versefaaeialwn  n.  V.,  megacephalum  n.  ep.  nnd  penxigi  n.  Bp. 

Cahillo  Mell,  Die  Landplanaiien  der  madagasei sehen  Snbtegion.  (Ab- 
hwdl.  Senckenb.  nat  Ges.,  Bd.  XXVII,  S.  193-2;!6,  Tsf.XXX-XXXII.) 
—  Enthüll  die  Beacbrei bongen  von  Bip.  tau  n.  Bp.,  brauni  n.  sp., 
grandidieri  n.  Bp.  nnd  marenxdteri  n.  sp. 

F.  F.  Laedlaw,  Report  on  the  Land-Planarians.  (FaBcicoli  MalayeuBeB. 
1,  S.  115 — 116.)  —  Enthält  die  Beschreibung  von  Bipaiiunjjaiorfnsen.  Bp. 

Rdd.  V.  RiTTER-ZÄHONV,  Landplanarien  aus  Java  und  Ceylon.  (Mitteil, 
ans  dem  natnrb.  Mus.  Hambarg,  XXII,  S.  163—200.)  —  Enthält  die 
Beaehreibnngen  von  Piac.  niger  a.  ap.,  piclus  a.  Bp.,  kraepdini  n.  Bp., 
Bip.  weismaftni  n.  sp.  und  deprfisum  n.  sp. 

Adolf  Meisnbr,  Zwei  neue  Landplanarien.  (Zool.  Anz.,  Bd.  XXIX 
8.  666-671.)  —  Enthält  die  Beschreibung  von  Bip.  naiuennse  n.  sp. 
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(in  dieser  Zeitechr.  Bd.  LXXIII]  Terzeiehaeteii,  und  es  sei  daher  dies- 
bezüglich aaf  die  dortigen  Angaben  rerwieeen.  Ich  bemerke  onr,  daß 
die  von  mir  untcrBuchten  Exemplare  entweder  sehr  schlecht  oder  nicht 
besonders  gut  konserviert  waren,  so  daß  ich  mich  in  den  meisten 
Fällen  auf  feinere  histologische  Details  nicht  einlassen  konnte. 

FUr  die  freundliche  Überlassung  des  UntersnchnugBrnaterials,  so- 
wie fUr  die  Erlaobnis,  im  zoolog.  Institute  der  Grazer  Universität  die 
Schnittserien  anzufertigeD,  sei  es  mir  gestattet,  dem  Vorstände  des  letz- 
teren meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen.  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Cori 
verdanke  ich  die  Erlaubnis  zur  Benutzung  von  Literatur  ans  der 
Bibliothek  der  zoolog.  Station  in  TriesL  — 

Bipalium  sarasini  nov.  spec. 

(T«f.  XIX,  Fig.  1-8.) 

Ziemlich  gedrungen  gebaut,  nach  vom  schwach,  nach  hinten 
fast  geradlinig  verengt.  Kopfplatte  mäßig  groß,  mit  deutlich  vor- 
tretenden aber  nur  schwach  nach  hinten  gezogenen  Ohrchen. 

Oberseite  schwarz,  nicht  weit  hinter  der  Kopfplatte  mit  einer 
mäßig  breiten,  weißlichgelben  Qnerbinde,  die  nach  hinten  in  der 
Mitte  spitzwinkelig  vorspringt  und  an  den  Seiten  je  einen  fast  bis 
zum  Hinterende  reichenden  Submai^nalstreifen  entsendet. 

Die  Unterseite  erscheint  (wenigstens  in  Alkohol]  olivengrttn  mit 
graner  Beimengung;  die  Seitenränder  sind  gelblich  gefärbt,  die  von 
einem  sehr  schwach  hervortretenden,  dunklen  Saum  umgebene  Kriech- 
leiste hat  einen  fast  rein  grauen  Ton.  Hinter  der  Halseinscbntlrung 
greift  die  gelbliche  Querbinde  der  Oberseite  auf  die  Ventralseite  über, 
wird  aber  in  der  Mitte  breit  nnteibrochen. 

Die  Körperlänge  des  einzigen  mir  vorliegenden  Exemplars 
betrögt  17  mm,  die  Maximalbreite  des  Rumpfes  fast  4mm;  eben- 
fiobreit  ist  die  Kopfplatte.  Auf  der  etwa  '/s  der  Körperbreite  ein- 
nehmenden Kriechleiste  sind  zwei  in  die  Quere  gezogene  Öffnungen 
zu  sehen:  etwa  in  der  Mitte  die  Mnudßffnung  und  2,6  mm  da- 
hinter eine  kleine  Qnerspalte,  die  ich  fttr  den  Geschlechtsporas  halte. 
Der  Körperquerschnitt  erscheint  dorsal  sehr  schwach  gewölbt, 
ventral  etwas  dachförmig  vortretend,  seitlich  schmal  abgerundet. 

Durch  die  schwarze  Färbung  des  Kopfes  und  des  vordersten 
Körperabschuittes  erinnert  diese  Art  an  Bip.  haasei  Graff  (Turbell.  II, 
S.  438,  Taf  XVIII,  Fig.  11)  ans  Bangkok.  Doch  ist  bei  dem  leUt- 
genannten  auf  der  bell  gefärbten  Oberseite  nur  ein  schwarzer,  breiter 
vorn  einfach  abgerundeter  Medianstreif  Torhanden. 
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Fundort:  Bantimnrong  (Sud-Celebes).  Von  P.  n.  F.  Sakasin  ge- 
sammelt. — 

Bipafium  wiesneri  Graft. 

(Uonogr.  Tnrbell.  II,  437.) 

Das  Ton  mir  geBchuittene,  im  nachstehendeD  beschriebene  Exem- 
plar war  fast  16  mm  lang  bei  einer  Maximalbreite  des  Körpers  (in 
der  Pbaryngealregion)  Ton  2  mm.  Die  Eopfbreite  beträgt  2,9  mm, 
die  des  Halses  1,8  mm;  die  Kriechleiste  nimmt  etwa  Yg  der  Kürper- 
breite  ein.  Die  Mandöffnnng  ist  fast  7  mm  vom  Vorderende  entfernt, 
die  GeschlechtsOffnaDg  liegt  2  mm  hinter  der  MuDdöffnung. 

Ein  zweites  Exemplar  ans  der  Sammlang  des  zoolog.  Instituts 
der  Universität  Graz  ist  15  mm  lang  bei  einer  Kürperbreite  von 
1,7  mm.  Die  Breite  der  Kopfplatte  beträgt  2,5,  die  des  Halses  1,5  mm; 
die  Kriechleiste  ist  Vs  so  breit  als  der  Körper.  Die  Entfeinnog  der 
Mnndöffnung  vom  Vorderende  beträgt  7  mm,  die  des  Gescblechtsporns 
voD  der  Mimdöffnnng  3  mm. 

Daß  bei  dieser  Species  die  Kriechleiste  dnnkler  sei  als  der  Üb- 
rige Teil  der  Bauchseite,  wie  t.  Graff  (Turbell.  II,  S.  438)  angibt,  kann 
ich  wenigstens  bei  den  mir  vorliegenden  Spirituaexcmplaren  nicht 
wahrnehmen;  ja  sie  scheint  eher  etwas  heller  als  die  amgebende  Banch- 
fläche  gefärbt  zn  sein,  was  übrigens  auch  aus  der  von  Strlbell 
nach  dem  Leben  entworfenen  Fig.  16  anf  Taf.  X  der  GRAFFschen 
Monogr.  d.  Tnrbell.,  11,  hervorgeht. 

Pbaryngealapparat.  Dieser  (st  am  Ende  der  vorderen  Körper- 
hälfite  gelegen  nnd  nimmt  etwa  </i^  der  Gesamtlänge  des  Körpers 
ein.  In  der  Mitte  der  Fharyngealt^cbe  befindet  sich  die  Mnndöffnnng. 
Nach  seiner  Form  nnd  Insertion  kann  der  Pharynx  am  besten  als 
>kTagenfiirmig>  (Graff,  Turbell.  II,  S.  99)  bezeichnet  werden. 

Copulationsapparat.  —  Ziemlich  genau  in  der  Mitte  des 
Körpers,  das  Hinterende  der  Pharyngealtasche  beinahe  berührend 
[vgl.  Taf.  XIX,  Fig.  4  und  5),  beginnt  der  Gopnlationsapparat,  der  sich 
mit  einer  Länge  von  1,7  mm  nach  hinten  erstreckt  und  somit  fast  </io 
der  Gesamtlänge  des  Körpers  einnimmt. 

Die  Geschlechtsöffnung  (g)  ftthrt  durch  einen  mäßig  langen  Gang 
ic  das  verhältnismäßig  kleine  und  enge  Atrium  commune  {w).  Dieses 
wird  von  einem  auf  der  Ventralseite  des  Atriums  cilientragenden 
Flattenepithel  ausgekleidet,  welches  nur  gegen  die  Peripherie  des 
Atriums  höher  wird. 
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Der  von  der  dorBalen  Seite  her  in  dae  Atrium  commane  ein- 
mündende DrUsengang  (drg)  ist  ungefähr  senkrecht  znr  Längsachse 
des  KOrpers  orientiert,  in  seinem  oberen  Teile  sackartig  ausgeweitet, 
gegen  die  Mündung  zu  allmählich  verecbmälert.  Die  innere  Aus- 
kleidung erfolgt  durch  ein  im  unteren  Teile  etwa  kubisches  in  der 
oberen  Ausweitung  viel  höheres  Epithel,  das  stellenweise  Cilien  er- 
kennen läßt.  Wie  gewöhnlich  ziehen  zum  DrUsengang  die  mit  Secret 
erfüllten  Ausftthrgänge  crythrophiler  Drttsen. 

Ziemlich  kompliziert  ist  bei  dieser  Species  die  Muskulatur  des 
weiblichen  Begattnngsapparates,  welche  schematisch  auf 
Taf.  XIX,  Fig.  4,  dargestellt  ist.  Der  gesamte  DrUsengang  wird 
zunächst  von  einer  ans  innig  verflochtenen  Längs-  und  Ringfasem 
bestehenden  Mnscnlaris  (drm)  umgeben.  Die  übrige  Muskulatur  des 
weibliehen  Begattnngsapparates  ist  nicht  gleichmäßig  um  den  Drttsen- 
gang  verteilt;  es  hat  vielmehr  eine  Konzentration  der  Muskeln  nm 
den  unteren,  engen  Teil  desselben  stattgefunden,  wodurch  eine  physio- 
logische Differenzierung  des  DrUsenganges  in  zwei  Abschnitte  erfolgt 
ist:  einen  oberen,  sackartigen  Teil,  den  Drttsengang  im  engeren  Sinne 
und  einen  unteren,  röhrenförmigen,  muskelreichen  Abschnitt,  den  wir 
analog  wie  bei  Bip.  virile  M.i  als  »Vagina«  bezeichnen  können. 
Dieser  eigen  ist  nun  zunächst  ein  mächtiger  Sphinctermaskel,  der  die 
Vagina  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nmschließt.  Am  Sphincter  selbst 
lassen  sich  zwei  ziemlich  scharf  abgegrenzte  Faserschichten  nnter- 
scheiden:  eine  innere,  der  Vagina  znnüchst  gelegene  Schicht  von 
derben  Muskelfasern  {sph'}  und  eine  diese  nmfassende,  äußere  Hülle 
von  viel  feineren,  gewellten  Kingf äserchen  {sph").  Dieser  doppelte 
Sphinctermuskel  wird  wieder  umgeben  von  der  Muskelmasse  des  weib- 
lichen Bulbus,  die  hauptsächlich  ans  dicken,  vielfach  verflochtenen 
Liingsfasem  besteht,  welche  die  dorsale  Wandung  des  Atrium  com- 
mune mit  dem  Vaginalsphincter  verbinden  {wlm).  Aber  auch  radiär 
verlaufende  Mnskelelemente  (wdm]  sind  im  weiblichen  Bulbus  vor- 
handen; sie  spielen  ofl'enbar  eine  Rolle  bei  der  Erweitemog  der 
Vagina  und  sind  mithin  als  Antagonisten  des  Vaginalspbincters  auf- 
zufassen. Der  DrUsengang  im  engeren  Sinne  wird  bloß  von  einem 
lockeren  Geflecht  von  Muskelfasern  verschiedener  Richtung  (Länge-, 
Ring-  und  Diagonalfasem]  umgehen  [drm'). 

Die  Vereinigungs-  und  zugleich  Einmündungestelle  der  Ovidncte 
in  den  Drüsengang  l)efindet  sieh  an  dessen  dorsaler  Wandang.  Daa 
Epithel  der  Ovidncte  ist  ringsherum  von  ziemlich  gleicher  Höhe. 

'  Job.  MüLLtit,  Bipaliiden  (l-  c),  S.  91,  Taf.  V,  Fig,  1  p. 
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Der  mäunliche  CopDlationsapparat  Ut  mächtig  entwickelt;  er 
nimmt  weitans  den  größten  Teil  des  gesamten  CopnlationBapparateB 
ein,  was  ebenfalls  an  die  Verhältnisse  von  Bip.  virile  (1.  c.)  gemahnt. 

Das  den  kurzen,  kegeligen  Penis  enthaltende  Atrium  mascnlinnm 
(F^g.  4uDd  5  a?n)  fuhrt  durch  einen  mäßig  langen  Ductus  masculinna 
in  das  Atrium  commune.  Das  verschieden  hohe  Epithel  des  Atrium 
mascnlinnm  hzw.  Dnctus  masculinus  ist  an  vielen  Stellen  von  runden 
Löchern  durchbrochen,  darch  die  sich  das  Secret  erytbropbiler 
Drüsen  entleert.  Eine  mehrschichtige  Muscnlaris,  bestehend  aus 
zarten  King-  und  Längsfasern,  umgibt  den  Ductus  und  das  Atrium 
masculinum  und  biegt  anf  die  äußere  Wand  des  Penis  Über  (Fig.5amm]. 
Von  der  Huskelmasse  des  weiblichen  Copnlationsapparates  wird  der 
Ductus  masculinus  durch  eine  dünne  Bindegewebshülle  mit  zahlreichen 
Zellkemen  (Fig.  5  bdk)  isoliert. 

Äußerst  interessante  Verhältnisse  bietet  der  Ductus  ejaculatorius. 
Er  zerfällt  nach  der  Beschaffenheit  seiner  Wandung  in  zwei  Ab- 
schnitte: einen  vorderen  (proximalen),  von  einem  hohen  Epithel  ans- 
gekleideten  Teil  (Fig.  5  de')  und  einen  hinteren  (distalen}  mit  eigen- 
tümlichen Drüsentascben  versehenen  Abschnitt  {de"). 

Ein  genaneies  Bild  des  letztgenannten  Abschnittes  gibt  uns  Fig.  6 
auf  Taf  XIX.  Hier  siebt  man  zunächst  das  mit  Cilien  versehene  Epithel 
(ep"),  in  dem  ovale  Kerne  eingestreut  sind.  Mit  dr  sind  die  zahl- 
reichen Drüsentaschen  bezeichnet,  von  denen  eine  in  der  erwähnten 
Figur  ausmündet  Sie  steben  so  gedrängt,  daß  sie  sich  gegenseitig 
abplatten.  Was  ihre  Entstehung  betrifft,  so  handelt  es  sich  um  Ein- 
stülpungen des  Ductus-Epithels.  Allerdings  ist  die  epitheliale  Ans- 
kleidang  der  Drüsentaschen  nunmehr  durch  das  angesammelte  Secret 
stark  deformiert  und  daher  nndentlich ;  man  erkennt  aber  wenigstens 
hier  und  dort  in  dem  Secretbelage  an  den  Wandungen  der  DrUsen- 
ränme  eingestreut  die  Kerne  der  zerstörten  Epithelzellen.  (Über  das 
Drüsensecret  und  die  ZufÜbrgänge  desselben  siehe  weiter  unten.) 

Das  den  vorderen  Teil  des  Ductus  ejaculatorius  auskleidende 
Epithel  (Fig.  5  ep')  ist  doreh  hier  austretende,  dicht  gedrängte  Secret- 
stränge  derartig  durchbrochen,  daß  es  auf  Tangentialschnitten  ein 
netzartiges  Aussehen  darbietet.  Die  Zellkerne  sind  basal  gelegen. 
Stellenweise  sind  noch  Cilien  vorhanden. 

Beide  Abschnitte  des  Ductus  ejaculatorius  werden  von  einer 
gemeinschaftlichen,  ziemlich  kräftigen  Muscnlaris  (Fig.  4,  5  und  6  dem) 
eingefaßt,  die  aus  einem  Geflecht  von  Longitndinal-,  Diagonal-  und 
Circulärfasern  besteht.    Außerhalb  derselben  befindet  sich  eine  ans 
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zartem  Bindegewebe,  mit  eingestreaten  Ringfäeercheo  bestehende 
HUlle  {rf}.  Den  AbsehluB  gegen  das  KQrpermesencbym  bildet  eise 
mächtige  Lage  longitndinaler  Unskelfasern  (bim),  die  die  Eigenmnska- 
latnr  dee  Bulbna  penie  darstellen. 

Das  in  den  Dnctns  ejacolatorins  sich  ergießende  Seeret  stammt 
wie  gewöhnlieh  ans  DrUeen,  die  im  Körpermesenehym  außerhalb  des 
Gopnlationeapparates  gelegen  sind.  Von  allen  Seiten  dringen  die 
ÄusfUhrnngsgänge  dieser  Drüsen  in  den  Bulbus  penis  ein,  darch- 
zieben  zunächst  als  äußerst  zarte  und  daher  nicht  leicht  sichtbare 
Streifen  die  Längsmuskelscbicht  desselben  nnd  vereinigen  sich  bei 
ihrem  Austritt  aus  dieser  Schicht  zu  dickeren  Strängen,  welche  durch 
die  Ringfaserscbicht  hindurch  in  die  Mnscnlaris  des  Ductus  ejacnla- 
torins  eindringen  (Fig.  6  sg).  Hier  biegen  sie  schräg  nach  hinten  und 
innen,  um  je  nach  der  Lage  entweder  zu  den  Drttsentaachen  zu  ge- 
langen, oder  durch  das  hohe  Epithel  des  vorderen  DnctusabBchnittes 
hindnich  sich  direkt  in  diesen  zu  entleeren.  Das  Secret  ist  fein- 
körnig und  ron  hlaßrOtlicher  Farbe. 

Die  Vasa  deferentia  vereinigen  sich  bei  *  in  Fig.  4,  an  der 
Grenze  der  Bulbusmuskulatnr,  zu  einem  ziemlich  langen  Ductus  semi- 
nalis  (Fig.  4  ds),  der  in  das  vordere  Ende  des  Ductus  ejaculatorius 
einmtlndet.  Auch  hierin  stimmt  die  vorliegende  Species  mit  Bip.  viräe 
Uberein,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  daß  bei  der  letztgenannten 
Art  der  Ductus  seminalis  erheblich  kUrzer  ist. 

Bipalium  inferruptum  Graff. 

(Monogr.  Tntbell.  11,  S.  4M.] 

Von  dieser  Species  wurden  drei  Exemplare  in  Schnittserien  zer- 
legt. !Nnr  das  größte,  13  mm  lange  Exemplar  erwies  sich  als  voll- 
kommen geschlechtsreif,  nnd  wurde  der  unten  folgenden  Schilderang 
des  Gopulationsapparates  zugrunde  gelegt.  Ein  etwas  kleineres,  etwa 
11  mm  langes  Individuum  hatte  noch  nicht  völlig  ausgebildete  Copn- 
lationsorgane,  aber  immerhin  so  weit  entwickelt,  daß  sich  die  Über- 
einstimmung im  Bau  des  Gesehlechtsapparates  mit  dem  erstgenannten 
Exemplar  feststellen  ließ.  Das  dritte  Exemplar  war  bloß  7,2  mm 
lang;  vom  Copulationsapparat  waren  bloß  die  ersten  Anlagen  vor- 
handen. 

Die  Mundöffiinng  ist  vor,  die  Geschlechtsöffonog  hinter  der 
Körpermitte  gelegen;  die  Entfernung  dieser  beiden  Öffnungen  vonein- 
ander beträgt  bei  großen  Exemplaren  1,3 — 1,5  mm.  Die  Kriechleiste 
ist  ';i  — Vs  80  breit  als  der  Körper. 
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Znr  Augenstelloiig  dieser  Species  möchte  ich  nur  bemerken, 
daB  sich  auBer  der  Eopfrandzone  nnd  den  Halafiecken  einzelne  Augen 
Über  den  ganzen  Kürper  zerstrent  (die  Eriechleiste  natttrlich  ausge- 
nommen) vorfinden.  Beachteoswen  ist  die  Ausdehnnng  der  dorealen 
Halsflecken  bis  zam  dnnklen  Medianstreif,  ein  Verbalten,  das  an  Bip. 
pAebe  erinnert. 

Pharyngealapparat.  —  Die  etwa  '/t— Vs  ^w  Körperlfinge 
einnehmende  Fharyngealtasche  birgt  einen  kragenförmigen  Pharynx 
mit  dorsaler  Insertion  im  hinteren  Drittel  der  Fharyngealtasche.  Etwa 
in  der  Mitte  der  letztgenannten,  an  ihrer  unteren  Wandnng,  bricht 
die  Hnndöffnnng  durch. 

Gopulationsapparat  —  Unmittelbar  hinter  dem  Pharyngeal- 
apparat, die  hintere  Aussackung  der  Pbaryngealtasche  beinahe  be- 
rührend, befindet  sich  der  gedrungene  Copulationsapparat,  dessen 
mächtige  Masketmassen  sich  beinahe  gleich  auf  den  männlichen  und 
weiblichen  Abschnitt  Terteilen.  Sowohl  die  Gesamtkonfiguratioa  als 
anch  manche  Details  erinnern  lebhaft  an  die  Verhältnisse  bei  Bip. 
penxiffi  H.'. 

Die  GeschlechtsOffnuQg  (Fig.  ^  g]  führt  durch  einen  engen  Copu- 
lationakanal  in  das  kleine  Atrinm  commune  (ac],  an  dessen  dorsaler 
WandoQg  dicht  nebeneinander,  aber  doch  deutlich  durch  eine  schmale 
Brücke  getrennt,  der  männliche  Copulationakanal  und  der  Drüsengang 
einmünden.  Ijetzterer  (drff]  ist  etwa  senkrecht  zur  Längsachse  des 
Körpers  gestellt  und  wird  von  einem  mäßig  lioben,  schleimabson- 
demden  Epithel  ausgekleidet.  Außer  Schleim  ergießt  sieh  in  den 
DrUsengang  auch  das  Secret  erythrophiler  Drüsen,  die  sich  im  Körper- 
mesenchym  Torfinden. 

Die  Muskulatur  des  weiblichen  Copnlation  aap  parates 
besteht  aus  einer  mehrschichtigen,  äußerst  feinfaserigen  Ringmuscn- 
laris  {drm)  und  den  mächtigen,  größtenteils  längarerlanfenden  Faeem 
{wlrn]  des  weiblichen  Bnlbns,  in  dem  der  DrUsengang  vollständig 
eingebettet  ist. 

Die  Oviducte  [od)  münden  sehr  nahe  aneinander  in  den  obersten 
Abschnitt  des  Drüsenganges  ein.  In  ihrem  Verlauf  bis  etwa  zum 
Copulationsapparat  ist  das  Cilienepithel  venlral  bedeutend  höher  als 
dorsal,  genan  so  wie  bei  Bip.  penxigi  M.>. 


»  Jos.  Müller,  BipaUiden,  8.  86  ff.,  Taf  VI,  Fig.  2. 
1  I,  c.  8.  95,  Taf.  VI,  Pig.  3. 

Zaitnkiin  r.  «iMMMk.  Zoalaii*.  LXXXVI.  Bd. 
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Dtä  den  langen,  pfriemenförmig  znlaofenden  Penis  (p)  enthal- 
tende Ätrinm  mascnlinnm  (am)  wird  von  einer  zarten  Ringmueca- 
lariB  umgeben,  die  sich  gegen  die  Fenisbasis  etwas  verstärkt.  Der 
Ductus  ejaoulatoriDB  [de]  ist  im  Baealteile  des  Penis  mit  zwei 
tascheDförmigen  Einfaltungen  des  Epithels  versehen,  einer  dorsalen 
(d/)  und  einer  ventralen  [dr"),  die  durch  eine  im  Medianschnitt  zapfen- 
artig erscheinende  BrUcke  getrennt  werden.  Auch  hierin  bekundet 
sich  die  Übereiiistimmnng  mit  Bip.  penxigi  M.>.  Offenbar  dienen 
die  beiden  tascbenförmigen  Falten,  so  wie  bei  Bip.  penxigi,  znr  Auf- 
nahme des  von  Mesencbymdrttsen  herstammenden  erythrophilen  Se- 
cretes,  das  sieh  übrigens  auch  in  den  eigentlichen  Dnctus  ejacnlatorins 
direkt  ergießt.  In  den  DrUseotaschen  ist  das  Epithel  mäßig  hoch, 
ee  wird  aber  dann  im  Ductus  ejacnlatorins  bedeutend  höher  und  neigt 
hier  znr  Zottenbildung,  nm  gegen  das  Ende  des  Ausspritzungskanala 
wieder  an  Höhe  abzunehmen. 

Die  Fenisbasis  und  ein  Teil  des  Atrium  masculinum  werden  von 
der  mächtig  entwickelten  Bulbusmnskulatur  umgeben.  Den  ganzen 
Copulationsapparat  von  der  Dort'alseite  umfassend  ziehen  längsver- 
laufende,  gemeinschaftliche  Muskelfasern  {gm}. 

Voneinander  schmal  getrennt,  münden  die  Vasa  deferentia 
{vd}  am  freien  Rande  der  zwischen  den  beiden  Drüseataschen  ge- 
legenen GewebsbrUcke  ans. 

Bipalium  aimrothi  Loman. 

(Notes  from  the  LejAen  Mosenm,  XVIT,  1896,  S.  28;  Bipalium  aimrothi  Graff 

ei  parte,  Monogr.  Turbell.,  II.  S.  456,  Taf.  IX,  Fig.  27  n.  28.) 

Nachstehende  Schilderung  bezieht  sich  lediglich  auf  das  von 
Ghafp  auf  Taf.  IX,  Fig.  27  u.  28  seiner  Monographie  abgebildete 
Exemplar.  Die  für  eine  »Varietät»  des  simrotki  gehaltene,  in  Fig.  31 
derselben  Tafel  dargestellte  Form  erwies  sieb  nach  Untersnchnug  des 
Copulationsapparates  als  eine  grundverschiedene  Art,  die  weiter  nnten 
unter  dem  Namen  Bipalium  distinguendum  beschrieben  werden  soll. 
Wohin  die  auf  Taf  IX,  Fig.  29  u.  30  abgebildete  Form  gehört,  muß 
erst  eine  spätere  Untersuchung  des  Geschlechtsapparates  entscheiden; 
nach  der  Zeichnung  ist  es  wahrscheinlich,  daß  sie  sich  als  ein  Bip. 
distingüertdum  entpuppen  wird. 

Bezüglich  der  äußeren  Merkmale  Ton  Bip.  simrotki  sei  nur  be- 
merkt, daß  die  Geschlechtsöffnnng  nicht  so  weit  nach  hinten  ver- 
Bchoben  erscheint,  als  es  in  der  Monogr.  d.  Turbell.  II,  Taf.  IX,  Fig.  28 

»  Jos.  HOllbe,  1.  c.  S.  99,  Taf.  VI,  Fig.  2  *. 
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dargeeteilt  iBt;  sie  liegt  tatsächlich  genau  in  der  Mitte  zwiacheo  der 
Unndöffoung  und  dem  Hiaterende. 

Der  Pbary-ngealapparat  nimmt  fast  '/s  der  Körperlänge  ein. 
Er  enthält  einen  typisch  kragenförmigen,  reich  gefalteten  Pharyox. 

Copalationsapparat  —  Etwa  0,6  mm  vom  Hinterende  der 
Pharyngealtasche  entfernt,  beginnt  der  Copalationsapparat  (Taf.  XX, 
Fig.  7],  der  in  manoigfacher  Beziehung  merkwürdige  Verhältnisse 
darbietet. 

Der  männüche  nnd  der  weibliche  Teil  nehmen  beilänfig  den- 
selben Ranm  ein  nnd  schmiegen  sich  eng  aneinander.  Die  Geachlechts- 
öfTnnng  [g]  fahrt  in  einen  engen  Gang,  der  wenigstens  in  seinem 
oberen  Teil  als  Ätrinm  commune  (ac)  bezeichnet  werden  muß.  Ohne 
scharfe  Grenze  geht  dieser  Gang  in  einen  reichgefalteten  und  mit 
Seitentaachen  versehene»  drllaigen  Raum  (x)  über,  der  seiner  Lage 
nach  dem  bei  den  marinen  und  SUßwassertricladen  als  Uterus  be- 
zeichneten Abschnitt  des  weiblichen  Copulationsapparates  entspricht. 
Ob  es  sich  ancb  im  vorliegenden  Falle  um  einen  Uterus  im  physio- 
logischen Sinne  handelt,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Ein  Teil  des 
diesen  Raum  auskleidenden  Flimmerepithels  (in  Fig.  7,  Taf.  XX, 
schwarz  gehalten]  ist  von  cyanophilem  DrUsensecret  in  Form  von 
länglichen  oder  rundlichen  Klumpen  dicht  erftlUt,  so  daß  von  den 
Epithekellen  selbst  und  deren  Kernen  fast  nichts  zu  sehen  ist.  Ein 
andrer  Teil  (in  der  erwähnten  Figur  doppelt  kontnriert)  entbehrt  jeder 
Einlagerung  cyanophilen  DrUsensecretes  und  erscheint  in  den  vor- 
liegenden, mit  Hämatoxylin-Eosin  gefärbten  Schnitten  intensiv  rot. 
Die  hier  deutlich  erkennbaren  Epithelzellen  sind  schmal  cylindrisch,  mit 
mittelständigem,  länglichem  Kern;  ibr  Basalteil  erscheint  eigentumlich 
homogen  nnd  stark  lichthrechend.  Der  ganze  in  Rede  stehende  Baum 
wird  von  einer  aus  äußerst  zarten  Ring-  und  Längsfasern  bestehenden 
Uuscularis  umgeben  *. 

Ins  Atrium  commune  mUndet  von  hinten  nnd  oben  her  der 
Drüsengang  [drg]  ein,  der  das  Secret  zahlreicher  erythrophiler 
Drüsen  empf^gt  und  scheinbar  von  einer  lockeren  Mnscularis  nm- 
geben  wird. 

Die  Oviducte  {od)  mttnden,  von  vorn  und  unten  kommend,  in 
die  Seitenteile  des  oberen  Abschnittes  des  Drttsenganges  ein.  Ihr 
Epithel  ist  ventral  und  dorsal  von  ziemlich  gleicher  HiJhe;  die  Kerne 

'  In  Flg.  7  auf  Taf.  XX  nicht  eingezeichnet. 
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der  Epithelzelleu  erscheinen,  namentlich  an  tangential  geachoittenen 
Stellen  des  Oriductes,  länglich,  Btäbchenartig,  bisweilen  schwach  ge- 
knickt. 

Der  ganze  weibliche  Copnlationaapparat  wird  von  einem  sehr 
lockeren,  von  Bindegewebe  reichlich  dorcbsetzteD  Mnskelgeöecbt 
(üTre)  umgeben. 

Von  der  vorderen  Seite  des  Atrinm  eommnne  geht  ein  mit  ein- 
gesenktem Epithel  verBchenee  Divertikel  ans,  welches  den  schräg 
aufwärts  ziehenden,  männlichen  Copnlationskanal  (cc)  em- 
pfängt Dieser  ist  sowohl  durch  ein  hohes  Flimmerepithel  aU  anch 
durch  besondere  HillleD  scharf  abgegrenzt.  Dem  Epithel  unmittelbar 
anliegend  befindet  sich  eine  feinfaserige  Ringmoscalaris  [cem),  nm 
diese  in  einiger  Entfernung  eine  zweite  RingfafierhUlIe  lecm')  ■ ;  da- 
zwischen liegt  eine  zahlreiche  Eeme  enthaltende  Bindegewebsschicht. 

Das  Atrium  masculinum  [am)  wird  von  einem  ziemlich  homo- 
genen, intensiv  gefUrhten  Plattenepitbel  ausgekleidet.  Das  gleiche  gilt 
auch  fttr  das  Epithel  des  sehr  plnmpen  Penis  {p),  mit  Ausnahme 
der  Penisbasis,  wo  das  Epithel  bedeatend  höher  nnd  tod  großen,  un- 
regelmäßigen Vacnolen  durchsetzt  ist.  Von  Cilien  lassen  sich  sowohl 
am  Atrinm  als  auch  am  Penis  nur  Spuren  erkennen. 

Der  Ductus  ejacalatorias  {de)  ist  sackartig  erweitert,  sein 
zottenardg  Torspringendea  Epithel  dicht  mit  eosinophilem  DrOseuBecret 
erfüllt  nnd  durch  dasselbe  ganz  zerstöi-t.  Im  basalen  Teil  des  Duc- 
tus ist  das  coagnlierte  Secret  von  zahlreichen,  dichtstehenden  Blasen 
und  Eaoälen  durchsetzt,  and  daher  schwammartig,  im  apicalen  Teil 
dagegen  körnig.  Reiuhliche  Spermamassen  sind  im  Inneren  des  Duc- 
tus äjacnlatorins  vorhanden  und  ebenso  in  einer  mit  diesem  in  Vei> 
bindung  stehenden  Blase,  die  wir  alsVesicula  seminalis  (vs)  be- 
zeichnen müssen.  In  diese  mUnden,  voneinander  getrennt,  die  beiden 
Vasa  deferentia  ein. 

Der  DrUseogang  und  die  Vesicula  seminalis  liegen  vollständig 
im  Penis  i.  e.  S.  eingebettet.  Daß  auch  die  Balhnsmaskulatur  sieh 
grO&tenteils  in  den  Penis  hineinerstreckt,  dürfte  wohl  damit  zu- 
sammenhängen, daß  sich  der  männliche  Copalationsapparat  bei  der 
Fixierung  im  Ejacnlationszustande  befand. 

Die  Muskelfasem  des  mänDÜcheD  Bulbus  erscheinen  wenig- 
stens auf  Sagittalschnitten  sehr  regelmäßig  angeordnet:  Lamellen 
von  längsverlaufenden  Fasern  {bim)  wechseln  ab  mit  Schichten  von 
quer  oder  schief  durchschnittenen  Fasern  (bqm).    Bei  der  Penisbasis 

1  Siebe  die  nacbträgUche  Berichtigung  anf  S.  445. 
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vorbei  ziehen  dnrch  die  Balbnsmasknlahir  zahlreiche  DrOaenaaBftlbr- 
gänge,  die  dem  Doctns  ejacnlatorias  znatreben  (vgl.  Taf.  XX,  Fig.  10). 

Bipaltum  distinguendum  nov.  sp. 

{Bipalium  thnroA*  QnfL  ex  parte,  TarbelL  II,  S.  467,  Taf.  IX, 
Fig.  81.) 

Wie  bereits  oben  ermähnt,  bezieht  sich  diese  neu«  Art  auf  die 
roQ  Ohaff  (Tnrbell.  II,  S.  457)  tut  eine  Farben  varietät  des  Bip, 
simrothi  Lom.  gehaltene  und  anf  Taf.  IX,  Fig.  31  seiner  Monographie 
abgebildete  Form.  Die  völlige  Verschiedenbeit  derselben  tod  sim- 
rothi beweist  die  Anatomie  des  Copalationsapparates. 

Zu  den  in  der  GRAFFSchen  Monogr.  d.  Tnrbell.  (1.  c.)  erwähnten 
äußerlichen  Unterschieden  kann  ich  noch  hinzufügen,  daß  bei  der 
neuen  Art  die  Kriechleiste  nach  vom  onr  bis  zum  Vorderrande  der 
etateu  danklen  Qnerbinde  reicht,  während  sie  sich  bei  simrolhi  dent- 
lieb  darüber  hinaus  erstreckt  Wenigstens  verhalten  sich  so  die 
beiden  mir  vorgelegenen  Exemplare. 

Der  etwa  Y,  der  Etirperlänge  erreichende  Fharyngealapparat 
birgt  einen  stark  gefalteten,  kragenf?)rmigen  Pbarynx. 

Gopulationsapparat.  —  Die  Oeschleebtsöffnnng  [Taf.  XIX, 
Fig.  ig)  fuhrt  durch  einen  mäßig  langen  Copulationskanal  in  das 
ziemlich  ausgedehnte  Atrium  commune  (oc),  in  dessen  hinterem  Teil 
der  gemeinsame  Genitalwulst  zwei  zapfenartige  VorsprUnge  bildet; 
einen  größeren,  durch  den  der  langgestreckte,  männliche  Copulations- 
kanal [ec]  ausmündet,  imd  einen  kleineren,  der  vom  Endteil  des 
DrUsenganges  [drg]  durchzogen  wird. 

Ein  weiblicher,  kompakter  Muskelbnlbns  fehlt  hier;  der  von 
einem  mäßig  hoben  Flimmerepithel  ausgekleidete  und  von  einer 
Mnscularis  umsponnene  Drttsengang  ist  vielmehr  im  lockeren  Hnskel- 
geäecht  des  weiblichen  Copulationsapparates  bzw.  des  gemeinsamen 
Genitalwolstes  [wm]  eingebettet. 

Die  Oviducte  [od]  verschmelzen  am  Ende  (bei  *  *)  zu  einem 
kurzen  Eiergang,  der  in  das  oberste  Ende  des  DrUsenganges  ein- 
mündet Ihr  Epithel  ist  in  dem  vor  der  Geschlecbtsöfiiiung  ge- 
legenen Abschnitte  ventral  ein  wenig  höher  als  dorsal. 

Das  Atrium  mascnlinnm  {am)  sowie  der  männliche  Copulation»- 
kanal  (ce)  werden  von  einer  deutlichen,  aus  Ring-  und  Läogsfaeera 
bestehenden  Muscnlaris  umgeben. 

Der  langgestreckte,  röhrenförmige  Ductus  ejacnlatorins  [de)  durch- 
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ziebt  den  ganzen  Penis  ip]  nad  den  grßSteD  Teil  des  Bnlbus.  Seine 
mäßig  hohe,  nicht  gefaltete  Epithelschicht  ist  an  ihrer  dem  Dnctns 
ejacalatoriuB  zugekehrten  Seite  mit  l{ii§;eligen  oder  länglichen  Secret- 
massen  teilweise  vollgepfropft,  die  wie  gewöhnlich  von  außerhalb 
des  Copulationsapparates  gelegenen  DrUsen  herstammen.  Um  den 
Dnctus  ejacnlatorins  befindet  eich  im  Bulbus  penis  eine  ansehnliche 
feinfaserige  Eingmuskelschicht  {rm),  und  zwischen  dieser  and  dem 
Dnctus  seihst  eine  dünne  Schicht  längsverlanfender  Fasern,  die  wahr- 
scheinlich bindegewebiger  Natur  sind  [bg]. 

Die  Bulbusmnsknlatnr  besteht  größtenteils  aus  dichten  I^lDgs- 
fasern  (bim),  die  sich  teils  an  der  Ringmuskelschicht  äe»  Ductus 
ejacnlatorins  anheften,  teils  das  Vordeiende  des  Ductus  umkreisen. 
Die  Vasa  deferentia  vereinigen  sich  bei  *  zn  einem  ziemlich  langen 
Dnctns  semioalis  {ds). 

Bipalium  marginatum  var.  jansei. 

(=  B^ium  jansei  Qraff,  TnrbeU.,  11,  S.  443.| 
Diese  anf  Grund  der  Färbung  als  eigne  Art  hescbriehene  Land- 
planarie  erwies  sich  nach  Untersuchung  des  Copulationsapparates  als 
eine  Farbenvarietät  von  Bip.  marginatum  Loman,  genauer  als 
eine  Varietät  jener  Species,  die  Grafp  {Turbell,  II,  S.  420)  nach 
drei  Exemplaren  aus  Bnitenzorg  fllr  Bip.  marginatum  Loman  hält 
In  allen  wesentlichen  Punkten  stimmt  der  Copnlationsapparat 
von  Bip.  jansei  mit  jenem  von  Bip.  marginatum  ttberein,  speziell 
auch  bezüglich  des  fUr  die  letztgenannte  Species  so  charakteristischen 
Ringmuskelgefleohtes  um  den  Ductus  ejacnlatorins  und  der 
in  diesen  vorspringenden  Epithelzotten'.  Da&  bei  dem  vorliegeii- 
den  Exemplar  von  Bip.  jansei  der  Dactus  ejaculatorius  nicht  in 
Schleifen  gelegt  ist,  sondern  ziemlich  gerade  verläuft,  und  daß  das 
Atrium  commune  durch  den  Genitalwnist  stärker  eingeengt  erscheint 
als  bei  dem  in  Textfig.  61  der  GRAFFschen  Monographie  abgebildeten 
Exemplar,  ßlllt  nicht  in  die  Wagschale,  da  dies  individuelle  Zufällig- 
keiten sind,  die  von  dem  verschiedenen  CoDtrsctionszustande  des 
Tieres  abhängen. 

Nur  einen  scheinbaren  Unterschied  habe  ich  konstatieren  können. 
Bei  Bip.  jansei  vereinigen  sieh  nämlich  die  Vasa  deferentia  vor  ihrem 
Eintritt  in  den  Ductus  ejacnlatorins  za  einem  kurzen,  unpaaren  »Duc- 
tus seminalis',   während  sie   bei  Bip.  margirmium  nach  Textfig.  61 

•  Vgl.  Geaff,  Torbell.,  11,  Taf.  XLIII,  Fig.  2. 
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in  Oraffs  Monographie  separat  in  den  Ansapritznii^kanal  eiomfln- 
den.  Ob  nun  dieser  Unterschied  tatsächlich  besteht,  oder  ob  etwa 
der  knrze  Dnctaa  seminalis  bei  Bip.  marginatum  übersehen  wurde, 
mnB  eine  nachträgliche  Untersucbang  der  letztgenannten  Art  ent- 
scheiden. Aber  auch  im  ersteren  Falle  würde  dieser  kleine  Unter- 
schied bei  der  soaetigen  weitgehenden  Übereinstimmang  im 
Baae  des  Copalationsapparates  nicht  genügen ,  nm  etwa  Bip.  jansei 
ond  TTtar^nafum  spezifisch  zn  trennen*.  Nicht  nnerwähnt  soll  auch 
bleiben,  daß  die  beiden  in  Rede  stehenden  Formen  an  demselben 
Fandort  (Bnitenzorg  aaf  Java)  gesammelt  worden. 

Znr  Beschreibung  des  Copolationsapparatea  von  Bib.  marginatum 
in  der  ORAFPachen  Monographie  (S.  313)  habe  ich  auf  Grand  der 
Untersuchung  der  var.  jansei  hinzuzufügen,  daß  auch  hier  im  KSrper- 
mesenehym  gelegene,  schwach  erythrophile  Penisdrüsen  vorhanden 
sind,  deren  Ausführgänge  in  Form  zarter  Streifen  die  Biilbngmaskn- 
latnr  durchsetzen  nnd  sich  durch  die  Epitfaelzotten  hindurch  in  den 
Ductus  ejacnlatorina  entleeren.  Die  AaflSsung  des  Ringmnskelge- 
flechtes  dea  Ductus  ejaeulatorius  in  sogenannte  >Maskelreifen<  (vgl. 
TurbeU.  U,  Taf.  XLIII,  Fig.  2  mr)  wird  eben  dadurch  bedingt,  daß 
die  Ausftthi^änge  der  Penisdrüaen  durch  die  Muskelsehicht  hin- 
durchtreten. 

Die  Färbung  der  Banchseite  der  von  mir  geschnittenen  Type  des 
Bip.  {marginatum  var.)  jansei  stimmt  nicht  mit  Fig.  31  aaf  Taf.  Xu 
(TurbeU.  II)  Hberein;  ea  iat  fast  nichts  von  den  Farbendifferenzen 
zu  erkennen,  die  in  obengenannter  Figur  dargestellt  sind,  die  ganze 
Ventralseite  erscheint,  mit  Ausnahme  der  äußersten  Ränder,  die 
braun  sind,  und  der  dunklen  Halsfleeken,  fast  einfarbig  weißgelb. 
E^  ist  daher  anzunehmen,  daß  die  Färbung  durch  Einwirkung  des 
Alkohols  auageblaßt  iat. 

Die  Erieehleiate  iat  fast  '/t  bo  breit  als  der  Eärper.  (In  Fig.  31, 
Taf.  XII,  Tnrbell.  II,  ist  sie  entschieden  zu  sehmal  dargestellt.) 

Nach  Aufbellang  der  vorliegenden  Type  in  ZedemholzOl,  konnte 
man  am  Eopfrande  eine  Zone  änßerst  dicht  stehender,  kleiner  Augen 
wahrnehmen,  von  denen  eich  aber  nur  sehr  wenige  auf  die  Dorsal- 
fläche der  Öhrehen  erstreckten.  Ventral  ist  jederseits  ein  dichter 
>  Halsfleck«  vorhanden,  der  sich  am  Hinterrande  der  Ohrchen  bis  zn 


1  Nach  Fertigstellnng  dieser  Zeilen  konnte  ich  in  Graz  die  QRAFFScbeu 
Präparate  des  Bip.  margmaium  nntersnchen  ond  fand,  daß  auch  bei  diesem  ein 
anpsarer  Dnctaa  seminalie  TorhaudeD  ist,  womit  die  vttllige  Übereiustimmang 
mit  jansei  erwiesen  ist 
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deren  Spitze  fortsetzt.  Von  dorsalen  iHaMecken«  war  nichts  zn 
erkennen. 

Einzelne,  sehr  zerstreute  Angen  finden  eich  in  den  seitlicben 
Partien  der  Ventralääche  fast  bis  znm  Hinterende  des  Eßrpers. 

Der  Pharjng^ealappamt  hatte  nach  dem  anfgebellten '  Exemplar 
eine  Länge  von  12  mm. 

Bipalium  strubellt  Graff. 

;Hoiio^.  Torbell.,  n,  S.  440.) 

Das  von  mir  anatomisch  untersuchte  Exemplar  aas  der  Samm- 
lang des  Zool.  Instituts  in  Graz  war  33,5  mm  lang.  Die  MnndOffnnng 
befand  sich  20  mm,  die  Gteschlechtsöffming  25,2  mm  vom  Vorderende 
entfernt.  Die  Kopfbreite  betrug  7,5  mm,  die  Halsbreite  3,5  mm,  die 
Maximalbreite  des  Kumpfes  5,2  mm  und  seine  Höbe  2,2  mm. 

Die  Zeichnung  der  Oberseite  entsprach  genau  der  Fig.  14  auf 
Taf.  XI  der  Monogr.  Turbell.  II ;  nur  scheint  die  Färbung  durch  den 
Einfluß  des  Alkohols  aasgeblaßt  zu  sein.  Die  dunklen  Zeichnungen 
waren  nämlich  nicht  schwarz,  sondern  heller  oder  dunkler  braun  und 
die  feinen  braunen  Flecken  waren  ganz  geschwunden*.  Die  Grund- 
farbe war  nicht  mehr  gelb  (wie  Gräff  in  seiner  Monogr.  ü,  440  be- 
schreibt) sondern  weißlich.  Die  Ventralseite  war  fast  einfarbig  weiß- 
lichgelb,  die  Kriechleiste  kaum  heller. 

Der  Pharyngealapparat  nimmt  über  y?  der  Körperlänge  ein; 
der  Pharynx  ist  typisch  kragenffirmig. 

Copnlationsapparat.  —  Bereits  Grapp^  hat  auf  Grund  äußerer 
Merkmale  die  nahen  Beziehnngen  dieser  Species  zu  Bip.  marginatum 
hervorgehoben.  Daß  dieselben  auch  im  inneren  Bau  begründet  sind, 
beweist  die  Morphologie  des  Copulationsapparates  (Taf.  XX,  Fig.  1), 
der  entschieden  dem  marffinatum-TyfVi&  angehfirt. 

Allgemeine  Merkmale  dieses  Typus  sind:  ein  mehr  oder 
minder  langgestreckter,  männlicher  Bulbus;  ein  ebenfalls  langge- 
streckter, röhrenförmiger,  mit  vorspringenden  Epitbelzotten  versehener 
Ductus  ejaculatorins;  um  diesen  eine  Ringmuscularis,  dann  eine  Binde- 
gewebsscliicht  und  außerhalb  derselben  wieder  eine  ansehnliche  Ring- 
muskelhUlle,  die  von  den  Ansftthrgängen  der  PeuisdrUsen  durchzogen 

■  Bei  einem  zweiten  Exemplar  aus  der  Grazer  Sammlung  haben  sich  hingegen 
dieae  Fleckchen  deutlich  erhalfen  unä  auch  die  LüngsstreifeD  der  DorsalBeite 
sind  viel  dnnhler  als  beim  oben  besproclienen  Exemplar,  fast  schwant. 

ä  Tnrbell-,  11,  S.  420. 
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wird  nnd  dadurch  auf  Längsschnitten  mebi  oder  minder  deutlich  in 
einzelne  FaserbUndel  (»Mnskelreifen«)  zerlegt  erscheint,  die  aber  in 
ihrem  weiteren  Verlauf  nm  den  Daetus  ejacnlatorins  miteinander  ana^ 
atomosieren '.  DrUsengang  nach  hinten  geneigt,  mit  hohem,  zotten- 
oder  leistenartig  vorspringendem  Epithel.  SohlieBlicfa  sei  erwähnt  das 
Vorhandensein  eines  Dnctns  seminalis  nnd  der  Mangel  eines  kom-. 
pakten  weiblichen  Bnlbns. 

Zd  diesem  Typns  gehören:  BipaUum  margmatum,  atrubeUi,  rv- 
gaudi  und  haherUmdti.  Der  letztere  weicht  nur  insofern  etwas  ab, 
als  das  Epithel  des  Dnctns  ejacalatorias  keine  deutliche  Zottenhildnng 
anfweist.  Sonst  treten  alle  die  für  den  marginaium''Ty^'aa  charahte- 
ristiachen  Merkmale  gerade  bei  haberJandti  in  besonders  prägnanter 
Ausbildung  berror. 

Was  nnn  speziell  den  Copulationsapparat  tob  Bip.  strubeüi  be- 
trifft, 80  kann  ich  mich  darauf  beschränken,  auf  die  Unterschiede, 
die  zwischen  ihm  und  margitiatum  besteben,  hinzuweisen;  die  ana- 
tomischen Verhältnisse  des  letztgeuannteD,  speziell  seines  Gopnlations- 
apparatea,  sind  in  der  O&AFB^oben  Monogr.  d.  Turbell.  II,  S.  213, 
Textfig.  61,  da^estellt. 

Vor  allem  fällt  die  relative  ärößendifferenz  des  Copulations- 
apparates  auf;  bei  sirubelli  (Taf.  XX,  Fig.  1)  nimmt  derselbe  etwa 
ein  Drittel,  bei  mai^matum  (Oraff,  Tnrbell.  II,  Textfig.  61}  den 
größten  Teil  der  Eörperdicke  ein.  Der  Ductus  ejacnlatorins  verläuft 
hier  wie  dort  in  horizontalen  Schleifen';  doch  sind  die  denselben 
umgebenden  Bttllen,  die  Bindegewebshülle  {bg)  and  die  äußere  Ring- 
faserschioht  [mrm]  bei  Bip.  stmheUi  viel  weniger  scharf  voneinander 
geschieden;  auch  zeigt  die  letztgenannte  lange  nicht  so  deutlich  die 
Zerlegung  in  FaserbUndel,  wie  bei  Bip.  margiiiatum.  Schließlich  ist 
der  Bnlbos  petiis  bei  Bip.  strubeUi  ärmer  an  Mnskelelementen  nnd 
daher  lockerer. 

BIpalium  rigaudi  Graft. 

(Monogr.  Tnrbell.,  II,  &.  441,1 
Angenstellung.  —  Auf  der  Kopfplatte   sind   die    Augen   in 
eiser  dichten  Randzone  angeordnet,  die  nach  innen  zu  allmählich 

'  Zur  beBaeren  lllaBtrieraug  dieaer  Verhältniaae  Bei  anf  Taf.  XLI,  Fig.  1—3 
nnd  Taf.  XLIIl,  Fig.  2  der  GRAFFBchen  Monogr.  der  Tnrbell,  II,  verwiesen,  wo 
verschiedene  Schnitte  durch  den  Copnlationsap parat  von  Bip.  marginaium  and 
haberlarvüi  abgebildet  aind.  Diese  beiden  Arten  zeigen  nümlich  die  Bog. 
iHnskelreifeni  anfs  dentlichBte. 

*  In  Fig.  1  anf  Taf,  XX  nicht  dargeBtellt. 
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lockerer  wird ;  einzelne  Augen  reichen  bis  in  die  Nähe  dea  scbwarzea 
Querbandes.  Die  Ohrchen  selbst  sind  so  ziemlich  in  ihrer  ganzen 
AnsdehoUDg  mit  An^n  bestreut.  Die  beiden  aus  äußerst  dicht  ge- 
drängten Angen  bestehenden  Ualsäecken  befinden  sich  aof  der  ven- 
traleo  Seite  des  Körpers,  unmittelbar  hinter  den  Ohrchen;  nach  hinteu 
lockern  sie  sich  allmählich  auf,  wobei  einzelne  Angeo  in  den  seit- 
lichen Partien  der  Ventralfläche  fast  bis  zum  Hinterende  des  Körpers 
verfolgt  werden  können. 

CopnlationBapparat.  —  Wie  bei  der  Besprechung  der  vorigen 
Species  erwähnt  wurde,  gehört  auch  Sip.  rigmtdi  seinem  Copnla- 
tionsapparat  nach  zum  Tnarginatum-Ty^ya.  Die  hauptsächlichsten 
Unterschiede  der  vorliegenden  Art  von  Bip.  marginatum  im  Bau  der 
Gopulationsorgane  sind  folgende. 

Der  ziemlich  gerade  verlaufende  Ductus  ejacnlatorius  (Taf.  XX, 
Fig,  2  de)  ist  von  einem  Epithel  ausgekleidet,  das  etwas  verschieden 
gestaltete  leistenartige  VorsprUnge  bildet.  Dies  rührt  davon  her,  daß 
sich  hier  die  den  Ductus  ejacnlatorius  umgebende  Bindegewebshülle 
[bg]  in  die  vorspringenden  Leisten  hineinerstreckt,  während  bei  Bip. 
marginatum  nur  das  Epithel  an  der  Leistenbildung  beteiligt  ist. 
Auch  sind  die  VoraprUnge  nicht  Uher  den  ganzen  Ductus  ejaculatorias 
verteilt,  sondern  hauptsächlich  im  hinteren  Abschnitt  desselben  aus- 
gebildet. Der  vordere,  ausgesprochener  Faltenbildangen  entbehrende 
Abschnitt  ist  dafttr  von  einer  verhältnismäßig  starken  Ringmascnlaris 
umgeben,  die  sich  auf  den  ziemlich  langen  Ductus  seminalis  (ds)  fort- 
setzt. Die  den  ganzen  Ductus  ejacnlatorius  umgebende,  äußere 
KingmuskelhUlle  {mrm)  ist  gegen  die  Längsfaserschicbt  [Idm] 
weniger  scharf  abgegrenzt  und  weniger  regelmäßig  in  FaserbOndel 
zerlegt. 

Besonders  charakteristisch  für  diese  Art  scheint  der  Besitz  von 
muskulösen  DrUsenorganen  zu  sein,  die  vom  Genitalwulste  aus 
papillenartig  in  das  Atriam  commune  vorspringen  und  eosinophiles 
DrUaensecret  durch  einen  engen  Spalt  ins  Atrium  ergießen.  Das  eine 
DrUsenorgan  (Fig.  2  mdr]  liegt  unmittelbar  hinter  der  AusmUndnngs- 
stelle  des  Drusenganges;  zwei  andre  (in  der  zitierten  Figur  nicht  ein- 
gezeichnete) befinden  sich  zu  beiden  Seiten  des  Endabscbnittes  des 
männlicheD  Copnlationskanals. 

Diese  muskulösen  DrUseoorgaue  von  Bip.  rigavdi  erinnern  sehr 
an  die  bei  Artioposikia  vorkommenden,  ^Is  Adenodactylen  bezeich- 
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oeteD  Organe';  nur  eind  sie  bedeutend  kürzer  als  dieae,  nod  Bcheineo 
auch  hifitologiach  nicht  genau  Ubereinzustimmeo. 

DröBige  Gebilde  von  kugeliger  oder  langlieber  Gestalt,  die  aich 
im  gemeinsamen  Genitalwalst  befinden  und  durch  einen  Spalt  ins 
Atrium  commune  einmünden,  habe  ich  in  dieser  Zeitschr.  Bd.  LXXIII, 
S.  89,  bei  Bipalium  graffi  und  bökmigi  beschrieben.  Diese  hier  auf- 
tretenden Oi^ne,  die  ich  mit  dem  Namen  >AdeDocysten<  be- 
zeichnen möchte,  unterscheiden  sich  tod  den  Drtlsenorganea  des 
Btp.  rigaitdi  eigentlich  nur  dadurch,  daB  sie  nicht  zapfenartig  vor- 
springen. Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  daß  die  Adenocysten  eine 
phylogenetische  Vorstufe  der  bei  Bip.  rigaudi  auftretenden  papillen- 
artig  vorspringenden  Drttsenorgane  darstellen ,  und  daß  auch  die 
echten  Adenodactyleo  von  Artioposthia  von  Adenocysten  abzuleiten 
sind. 

Bipalium  adensameri  Graff. 

(Monogt.  TarbeU.,  H,  S.  431.) 
Mir  lag  die  einzige  vorhandene  Type  dieses  Bipalium  vor.  Die 
Untersuchung  derselben  gibt  mir  Veranlassung  zu  folgenden  Er^n- 
znngen  bzw.  Berichtigungen  der  Originalbeschreibung.  Die  Entfernung 
der  Mnodöfinung  vom  Vorderende  des  Körpers  beträgt  12  mm,  die 
der  Geaehlechtsöffnuug  vom  Vorderende  19,6  mm.  Die  Kopfplatte 
ist  3  mm  breit  und  ebensoviel  beträgt  die  Haximalbreite  des  Rumpfes. 
Die  Querschnittsform  des  Körpers  ist  lein  elliptisch,  RUcken-  und 
Bauchseite  sind  also  gleichmäßig  gewölbt;  die  Kriechleiste  tritt  nur 
wenig  vor. 

Die  Angen  bilden  eine  lockere  Eopfrandzone,  femer  jederseits 
in  der  Halsregion  einen  dorso-latero-ventralen  Halsfleck,  der  sich  mit 
einzelnen  zerstreuten  Aagen  auf  die  Dorsalseite  der  Öhrchen  fortsetzt 
Von  den  Ualsöecken  an  lassen  eich  einzelne  Augen  in  den  Seiten- 
partien des  Körpers  bis  zum  Hinterende  verfolgen. 

Gopulationsapparat.  —  Charakteristisch  fUr  diese  Species 
ist  das  Vorhandensein  eines  verhältnismäßig  großen  Darmabschuittes 
unmittelbar  vor  dem  Gopulationsapparat.  Durch  diesen  Darmabschnitt 
wird  die  große  Lücke  zwischen  dem  Pharyngeal-  und  dem  Gopula- 
tionsapparat (etwa  3,2  mm)  vollständig,  auch  in  der  Mediauebene 
des  Körpers,  aasgefüllt. 


1  Grapp,  Tnrbell-,  H,  S.  179  ff. 
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Der  Geachlechtsapparat  (Taf.  XX,  Fig.  4)  ist  anf  den  ersten 
Blick  dadnicli  gekeDuzeichnet,  da8  außer  dem  mäDnlicben  auch  ein 
weiblicher,  kompakter  Bnlbns  Torhanden  ist,  der  den  männlicbeD 
BalbuB  nicht  berührt'. 

Der  DrUeengang  {drg}  ist  langgestreckt,  fast  Überall  von  gleicher 
Breite  und  wird  von  einem  verhältnismäßig  niedrigen,  cilientragenden 
Epithel  ausgekleidet.  Eine  ziemlich  dicke,  aus  sehr  feinen  Fäserchen 
bestehende  Biogmuskelschicht  {drm]  umgibt  den  ganzea  DrOsengang, 
der  außerdem  noch  in  der  Huskelmasse  des  etwa  rundlicben,  weib- 
lichen Bulbus  (wm)  eingebettet  liegt  Die  Beschaffenheit  und  gegen- 
seitige Lagerung  der  Muskelfasern  des  weiblicfaen  Balbos  veran- 
schaulicht Fig.  9  auf  Taf.  XIX.  Die  eingezeichneten  Kerne  sind 
Bindegewebskeme,  die  in  der  Muskelmasse  eingestreut  sind.  AnSer- 
dem  sieht  mau  darin  äußerst  feine,  ziemlich  parallel  verlaufende,  in 
der  Figur  rot  gezeichnete  Fäden;  es  sind  dies  feine  Secretzifge  ery- 
throphiler  Drttsen,  die  durch  die  Muskelmasse  hindurch  dem  Drttseu- 
gang  zustreben. 

Das  Atrium  maaculinnm  (am)  mUndet  getrennt  vom  Drtlsen- 
gang  in  das  Atrium  commune  ein.  Es  wird  von  einer  sehr  deot- 
lichen  Muscularis  umgehen,  die  ans  einer  inneren  (d.  h.  der  Atrinm- 
hOhle  zugewandten),  mehrfachen  Ringfaserschicht  und  einer  äußeren 
LängBfaBerschicht  besteht. 

Der  Ductus  ejaciilatortn8'((2e)  ist  durchweg  einfach,  rßhren- 
förmig  und  auf  den  konischen  Penis  {p}  beschränkt.  Sein  verhältnis- 
mäßig niederes  Flimmerepithel  wird  von  einer  Ringmuseolaris  um- 
geben und  diese  ihrerseits  von  einer  hellen,  bindegewebigen,  im 
vorderen  Teile  des  Ductus  von  Ringfasern  durchsetzten  Schiebt. 
Außerhalb  derselben  befindet  sich  wiederum  eine  MuskelhUlle  [mrm] 
aus  Kiogfasern  bestehend,  welche  durch  schiefe  Spalten  in  einzelne, 
miteinander  anastomosierende  Bündel  zerlegt  erscheint 

In  Form  einer  Halbkugel  umfaßt  der  männliche  Bnlbns  die 
Basis  des  Penis.  Regelmäßig  wechseln  Längsfaserlamellen  mit  qoer 
oder  schief  verlaufenden  FaserbUndeln  ab.  So  entsteht  eine  kom- 
pakte Huskelmasse  (bm),  die  nur  gegen  die  Penisbasis  von  den  ans 
dem  Körpermesenchym  hereinziehenden  DrUsenausfUhrgängen  durch- 
brochen wird. 

<  Ein  kompakter  weiblicher  HnskelbnlbuB  ist  auch  bei  Bip.  inlem^ilian 
(Tgl.  diese  Abhaudlung,  8.  423,  Taf.  XIX,  Fig.  7)  nnd  bei  Bip.  penMgi  [vgL 
diese  Zeitacbr.,  Bd.  LXXIII,  Taf.  VI,  Fig.  2)  vorhandsD,  doch  berührt  er  hier 
deo  muH  Blichen  Btdbns. 
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Die  Vasa  deferentia  Tereinigen  sich  zu  einem  kurzen  Ductns 
Beminalie  [ds],  der  in  den  Ductns  ejaculatorins  hineinfttfart.  Die  Ovi- 
dncte  {ov),  deren  Epithel  Überall  ziemlich  gleich  hoch  ist,  münden 
dicht  nebeneinander  in  den  obersten  Teil  des  DiHBenganges. 

Slpallum  semperi  (Grafl). 

{Plaooeepkaivs  tempert  Oraff,  Turbell.,  II,  S.  474.; 

Das  von  mir  geschnittene  Exemplar  aus  der  Grazer  InstitatB- 
Sammlung  war  etwa  90  mm  lang,  bei  einer  Maximalbreite  von  5  mm. 
Die  Breite  der  Eopfplatte  beträgt  3,5  mm,  jene  des  Halses  3  mm,  die 
Entferanng  der  Mandöffming  vom  Vorderende  40  mm,  Jene  der  Ge- 
schlechtsößnung  vom  Vorderende  64  mm.  Die  Krieobleiste  nimmt 
etwa  Vs  der  Körperbreite  ein. 

Die  Ruckenfarbe  ist  bräonliefagelb,  ohne  Sparen  von  Längs- 
streifeni.  Die  Seitenteile  des  Bauches  sind  ebenso  wie  die  Dorsal- 
seite gefärbt;  gegen  die  weißliche  Krieobleiste  zu  wird  hingegen  die 
Färbung  dunkler,  so  daß  jederseits  der  Kriechleiste  ein  fast  ebenso 
breiter,  schwärzliebei  Streif  zustande  kommt. 

Ein  zweites  in  der  genannten  Sanunlnng  vorhandenes  Exemplar 
ist  120  mm  lang  hei  einer  Maximalbreite  des  KSrpers  von  5  mm. 
Die  MuDdöffonog  liegt  50  mm  und  die  GeschlechtsOffnung  83  mm 
hinter  dem  Vorderende.  Der  Körper  ist  heller  als  beim  ersten  Exem- 
plar, von  gelblicher  Farbe;  zn  beiden  Seiten  der  Kriecbleiste  sind 
ebenfalls  die  charakteristischen  schwärzlichen  Längsstreifen  vorhanden. 
Von  den  beiden  der  typischen  Form  des  Bip.  semperi  zukommenden 
dunklen  Dorsallinien  waren  nur  bei  entsprechender  Aufhellung  Spnren 
zu  erkennen. 

Angenstellnng.  —  Die  schmale  Kopfrandzone  verbreitet  sich 
Über  die  Öhrohen,  indem  sie  zugleich  lockerer  wird,  nnd  greift  auf  die 
Halsregion  Ober,  wo  sie  zwei  kleine,  ans  wenigen  Augen  bestehende, 
seitliche  Halsflecken  bildet.  Beim  zweiten,  heller  gefärbten  Exemplar 
konnte  man  sehen,  daß  die  beiden  schmalen  Halsflecken  nach  hinten 
allmählich  lockerer  werden,  wobei  einzelne  Angeo  in  den  Seitenteilen 
des  Körpers  fast  bis  zum  Schwanzende  zn  verfolgen  waren. 

Copnlationsapparai  —  Wie  bei  der  vorigen  Species,  ist 
zwischen  Pharynx  nnd  Copnlationsapparat  ein  großer  Darmabschnitt 


<  Dieses  Exemplar  gehSrt  somit  der  in  der  ORAFFSchen  HoDogr.  Tnrbell., 
n,  S.  476  enrähuten  Varietät  des  Btp.  semperi  an. 
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eingeschaltet.  Im  Bau  dei  Copnladonsorgane  herrscht  ebenfaÜB  eine 
weitgebende  Ubereinetimninng  mit  der  vorigen  Art,  was  auch  ans 
dem  Vergleich  der  Fig.  4  n.  5  auf  Taf.  XX  sofort  hervorgehen  dtlrfte. 
Ich  kann  mich  daher  darauf  beschränken,  auf  die  geringen  Unter- 
schiede, die  im  Bau  der  Begattungsorgane  von  Bip.  semperi  und 
adensamen  bestehen,  hinzuweisen. 

Um  den  Ductus  ejaealatoriaB  sind  nicht  alle  jene  Terschiedenen 
Hüllen  (RingmuBcularis,  Bindegewebshülle,  äußere  Kingmuskelscbicbt) 
zu  erkennen,  wie  sie  uns  bei  Bip.  adensameri  en^egeutreten ;  der 
AnsapritzungBkanal  ist  vielmehr  in  einer  die  Form  des  Penis  nacfa- 
ahmeudeu  RiogmuskelhUlle  [mrm]  eiDgescbl^sen.  Ferner  sind  auch 
in  der  Verteilung  und  Anordnung  der  Faeerbttodel  im  Bnlbtts  penis 
gewisse  Unterschiede  vorbanden,  die  sich  aber  schwer  definieren 
lassen.  Das  Epithel  der  Ovidacte  ist  in  dem  vor  der  Geschlechts- 
Öffnung  gelegenen  Abschnitt  nicht  überall  gleichartig:  dorsal  ist  es 
niedrig  und  infolge  der  Tingiemng  durchweg  rötlich  ge^bt,  ventral 
hingegen  fast  doppelt  so  hoch  und  nach  außen  fast  farblos,  so  daß 
die  basal  gelegenen  Kerne  auf  hellem  Gmnde  scharf  abstechen.  Daß 
die  Epithelzellen  dee  DrUsenganges  viel  höher  sind  als  bei  der  vorigen 
Species  nnd  in  das  Lomen  des  DrUsenganges  keulenförmig  vortreten, 
hängt  wohl  damit  zusammen,  daß  beim  vorliegenden  Exemplar  das 
Drllsensecret  reichlicher  vorhanden  ist  und  die  Epithelzellen  vorwölbt; 
auch  sind  im  ZuBammenbange  damit  die  den  weiblichen  Bulbus  durch- 
ziehenden SecretBtränge  teilweise  bedeutend  breiter. 

Verschiedenheiten,  die  die  Form  des  Atrium  commune  und  den 
Verlauf  des  männlichen  Gopulationskanals  betreffen,  sind  aus  dem 
Vergleich  der  Fig.  4  n.  5  auf  Ta,f.  XX  zu  erkennen,  doch  ist  es  sehr 
wahracheinlicb,  daß  sie  bloß  durch  verBchiedene  Gontractionszustände 
hervorgerufen  vnirden. 

Btpalium  negritorum  Graff. 

iMonogr.  Tnrbell.,  II,  S.  433.) 
Das    der    nachstehenden    Schilderung    zugrunde    gelegte    etwa 
78  mm  lange  Exemplar  ist  das  größte,  welches  Graff  in  der  Origi- 
nalbeschreibung erwähnt'. 


I  In  der  Grazer  Sammlong  befindet  sich  nach  ein  viel  kleineres  (29  mm 
l&nges)  Exemplar,  welches  ünßerlich  mit  dem  großen  genan  übereinstimmt  Trots 
der  relativen  Kleinheit  dieses  Individnoms  war  die  GeechlechtsO^nng  dentlich 
ZD  erkennen,  nnd  bei  entsprechender  Anfhellong  konnte  man  auch  den  Copa- 
lationsapparat  dorchschiDimern  sehen. 
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Charakteriati'ach  für  dieae  3peeies  ist  der  Farbenkontrast  der 
weißlichgelben,  Befar  breiten  Ktieclileiste  mit  der  Übrigen  gleich- 
mäßig braun  pi^entierteo  Körperfläche.  Die  Kriechleiste  nimmt 
faat  ein  Drittel  der  KOrperbreite  ein. 

AngenstelluDg.  —  Eine  nach  innen  ziemlich  scharf  abgesetzte 
Randzone  umgibt  die  Kopfplatte;  die  Ängen  stehen  darin  sehr  dicht, 
namentlich  gegen  die  Sinneskante,  so  daß  sie  hier  kanm  anaein- 
anderzahalteD  sind.  Femer  sind  zwei  ventrale  Halsöecken  vorhanden, 
die  nnroittelbar  hinter  den  Ohrcben  beginnend,  ungefähr  das  äußerste 
Fünftel  der  Ventralaeite  einnehmen  und  deren  Angen  nirgends  so 
dicht  stehen,  daß  die  betreffenden  Stellen  wie  bei  vielen  andern 
Arten  dankel  erscheinen  würden.  Diese  ventralen  Halsöecken  biegen 
mit  einzelnen  Augen  anf  die  Dorsalaeite  der  Halsregion  Über,  nm  von 
hier  ans  je  einen  dorsolateralen  Angcnhanfen  zn  bilden,  welcher  der 
Hauptsache  nach  an  der  Umbiegnogsstelle  der  Ohrchen  in  die  Hals- 
regiOD  gelegen  ist  und  sieb  in  die  Obrchen  hineinstreckt.  Auch  hier 
stehen  die  Augen  wie  in  den  ventralen  Halsflecken  ziemlich  spärlich. 
Von  den  letzteren  aus  konnte  ich  bei  dem  kleinen,  in  der  Fußnote 
erwähnten  Exemplar  einzelne  Augen  in  den  Seitenteilen  des  Körpers 
weit  nach  hinten  verfolgen. 

Pharyngealapparat.  —  Auffallend  ist  die  relative  Länge  des- 
selben: sie  beträgt  etwa  ein  Viertel  der  Gesamtlänge  des  Körpers'. 
Die  Phaiyngealfalte  muß  ihrer  dorsalen  Insertion  nach  als  >kragen- 
förmig*  bezeichnet  werden. 

Copnlationsapparat.  —  Unmittelbar  hinter  der  Pharyogeal- 
tasche  befindet  sich  der  Copnlationsapparat  (Taf.  XX,  Fig.  3)^,  der  in 
mancher  Beziehung  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  jenem  von  Bip. 
adensamen  nnd  semperi  aufweist.  Wie  bei  diesen  ist  auch  hier  der 
Ductus  ejaculatoriuB  [de)  einfach,  röhrenförmig  und  auf  den  Penis  im 
engeren  Sinne  beschränkt;  die  Vasa  deferentia  bilden  ebenfalls  einen 
kurzen  Ductus  seminalis  (ds)  und  um  den  von  einer  Ringmuscnlaris 
umgebenen  Drllsengang  bildet  die  Muskulatur  des  weiblichen  Copu- 
lationsapparates  [wm]  eine  Art  Bulbus,  der  allerdings  erheblich 
lockerer  und  feinfaseriger  als  bei  den  genannten  Arten  ist. 


'  Über  die  reiative  Länge   des  Pharyngealapparateß   bei   einigen   andern 
Bipaliiden  vgl.  diese  Zeitacbr.,  Bd.  LXXHl,  S.  106. 

i  Siehe  die  nachträgliche  Berichtigung  auf  S.  44&. 
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Zum  Unterechiede  von  Bip.  adensameri  ond  semperi  ist  bei  der 
vorliegenden  Species  um  den  männlichen  Copulationskanal  {cc)  eine 
zwar  feinfaserige  aber  erbeblieb  breitere  Ringmascnlaris  (cem)  vor- 
banden, wtlbrend  die  LängsfaBem  bier  zurllcktretea.  Das  Atrinm 
mascnlinnm  im  engeren  Sinne  {am)  hingegen  ist  von  einer  schwachen 
lUng-  nnd  Längsmnscnlaris  nmgeben.  Der  Bnlbns  penis  hat  eine 
etwas  birnfBrinige  Gestalt;  seine  Hnsfcelmasse  {bni)  besteht  größten- 
teils aus  LängsfaserbHndeln,  zwischen  denen  quer  nnd  schief  gerich- 
tete FaserbUndel  verlaufen.  Der  Ductus  ejacnlatorias  wird  von  einer 
außerordentlich  feinfaserigen,  ziemlich  ansehnlichen  RingmnskelhuUe 
(mrm)  nmgeben;  außerdem  scheint  aber  auch  eine  unmittelbar  dem 
Dnctnsepitbel  anliegende,  zarte  Ringmuscularis  vorhanden  zn  sein. 

Der  männliche  Copnlationskanal  nnd  der  DrUsengang  mflnden 
nebeneinander  durch  getrennte  Öffnungen  in  das  Atrinm  commune 
[ac]  ein.  Die  Oviducte  biegen  wie  gewöhnlich  in  ihrem  Endteil  zum 
DrUsengang  herab  nnd  treten  an  demselben  Funkte  in  diesen  ein. 
Ihr  Epithel  ist  in  dem  vor  der  Geschlechtslit&'nnng  gelegenen  Abschnitt 
ventral  hoher  als  dorsal. 

Bipalium  gestroi  Graff. 

[Ann.  Mas.  civ.  di  Genovs,  Vol.  XIV,  18S4,  S.  424.) 
Das  mir  vorliegende  Exemplar  aus  der  örazer  Sammlung  ist 
sehr  schlecht  konserviert,  stark  eingerollt  und  läßt  nichts  von  den 
drei  Fl^ckenpaaren  erkennen,  welche  das  in  der  GRAFFSchen  Monogr. 
d.  Turbell.  II,  S.  455  beschriebene  und  auf  Taf.  Xm,  Fig.  27  ab- 
gebildete Exemplar  besaß.  Charakteristisch  ist  der  einfarbige,  nnr 
spärlich  pigmentierte  Eopf,  die  ebenso  wie  die  Dorsalseite  dunkel 
gefärbte  Bauchseite  und  die  durch  ihre  helle  Farbe  scharf  hervor- 
tretende Kriechleiste. 

Die  Körperiftnge  des  von  mir  untersuchten  Individuums  läßt  sich 
nicht  genau  angeben,  da  es  stark  zusammengerollt  ist;  sie  durfte 
beiläufig  13  mm  betragen.  Der  Körper  ist  ziemlich  parallelseitig, 
2,9  mm  breit;  die  Verjüngung  gegen  das  Schwanzende  beginnt  im 
hinteren  Drittel.  Die  Entfernung  der  Mandöffnung  vom  Vorderende 
beträgt  7  mm,  die  der  GeschlechtsOffnung  von  der  Mnndljfhnng  2  mm. 
Die  Kriecfaleiste  ist  in  der  Mitte  '/4>  >>i  ^^^  Halsregion  '/s  bo  breit 
als  der  Körper.  Die  Sinneskante  tritt  als  eine  weißliche  Kandlinie 
auf  der  Unterseite  des  Kopfes  sehr  scharf  hervor. 

Auf  der  Kopfplatte  war  hei  Anfhellnng  in  Zedemholzöl  nnr  eine 
Randzone  von  Augen  zu  sehen,  wie  Graff  angibt. 
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Copnlatioosapparat.  —  AofMlend  ist  hier  die  Form  des 
DrUseugangee,  der  in  eine  oben,  abgeplattete  Tasoh«,  d«n  Drflsen- 
gang  im  engeren  Sinne  (Taf.  XX,  Fig.  6  drg)  und  eine  scblanob- 
förmige  Vagina  [vg]  zerfällt.  Allerdings  scheint  hier  die  sebärüere 
Abgrenzung  dieser  beiden  Teile  durch  die  starke  Einrollang  des 
Tieres  und  den  dadurch  verursachten  dorsalen  Druck  begünstigt 
worden  zu  sein.  Doch  dSrfle  auch  sonst  die  Abgrenzong  mOglieh 
sein,  da  der  Drttsengang  im  engeren  Sinne  über  dem  eigentlichen 
Mnskelgeäecbt  des  weiblichen  Copulationsapparates  liegt;  nur  die 
gemeinsame  Faeerschicht  des  Copulationsapparates  umfaßt  auch  diesen 
Abschnitt 

Die  Ovidncte  {od)  mfinden  töu  der  Seite  und  nnten  her  in  den 
hinteren  Abschnitt  des  DrUsenganges.  Ihr  Epithel  ist  dorsal  und 
ventral  von  gleicher  HBhe. 

Der  Ductus  ejacnlatorins  scheint  eine  sehr  komplizierte 
Faltong  seiner  Wandung  aufzuweisen.  Soweit  ich  am  vorliegenden, 
schlecht  konservierten  Exemplar,  dessen  Penis  noch  dazu  schief  liegt, 
erkennen  konnte,  durfte  der  Ductus  ejacnlatorius  in  einen  oentialen 
{de')  and  einen  peripheren  Raum  {d^  zerfallen.  Letzterer  acheint 
durch  Septen  in  einzelne  Taschen  gesondert  zu  Bein.  Sämtliche 
Räume  des  Ductus  ejacnlatorius  sind  noch  außerdem  gefaltet'  und 
von'einem  durch  das  reichlich  austretende  Drtlsensecret  fast  gänzlich 
zerstörten  Epithel  ausgekleidet 

Die  Husknlatur  des  verhältnismäßig  kleinen  Bulbus  penis  (frm) 
besteht  aus  LAngafaserbUndeln  mit  dazwischen  gelegenen,  schief  oder 
quer  verlaufenden  Fasern. 

Die  Vasa  deferentia  (vd)  mtlnden  sehr  nahe  aneinander  in 
den  Ductus  ejaculatorins.  Unmittelbar  davor  erweitem  sie  sieh  (jedes 
fttr  sieb]  zu  einer  Vesicnla  seminalis. 


>  In  der  balbachematiBcheii  Fig.  6  aof  T&f.  XX  niobt  dargestellt. 


ZMlofia.  LXXITI.  Bd. 
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Bestimmungstabelle  der  seit  Erscheinen  der  Graffsctien  Monographie 
der  Turbellarien  neu  beschriebenen  Bipalüden'. 

(Durch  ein  *  worden  jene  Arten  gekennzeichnet,  deren  CopnUtioDsorgsne 
bisher  beschrieben  wurden.) 

1.  Dorsalseite  gelblich,  nar  an  den  Kändem  schwarz;  in  der  his- 
teren  KSrperbälfte  eine  bell  rostrote,  in  der  Mitte  anterhroehene 
Qnerbinde.  —  Fnndort:  Ferak,  Gnnong  Inas  (MalayPeninsnla]. 
—  (Diese  Zeitachr.,  Bd.  LXXllI,  S.  81,  Taf.  IV,  Fig.  4  n.  4o.) 

Bip.  phebe  (?)  var.  tranaversefasdatum  Jos.  Moll. 

—  Dorsalseite  anders  getUrbt 2 

2.  Kopfplatte  einfarbig*  oder  höchstens  mit  nnregelmäßiger  Spren- 
kelnng 3 

—  Eopfplatte  mit  regelmäßiger  ZeiobDong 7 

3.  Dorsalseite  schwarz,  mit  zwei  gelblichen  Snbmarginalstreifen  und 
einer  gelblichen  Qnerbinde  nicht  weit  hinter  der  Eopfplatte.  — 
Fnndort:  Bantimnrong  (CeleboB).  —  (Diese  Zeitschr.,  Bd. 
LXSXVI,  S.  418,  Taf  XIX,  Fig.  1-3.)    Bip.sarajtim.i5oi.  MöU. 

—  -Dorsalseite  ohne  gelbliche  Submarginalstreifen  and  obue  Qner- 

binde hinter  der  Eopfplatte 4 

4.  Dorsalseite  mit  einem  bellen  Medianstreifen  und  zwei  schmalen, 
schwarz  eingesäumten  hellen  Qnerbinden;  hinter  diesen  je  ein 
Querfleckenpaar.  —  Fundort:  Buitenzorg  (Java).  —  (Diese 
Zeitschr.,  Bd.  LXXIII,   1902,  S.  233,  Taf.  IV,  Fig.  6,  6ou.  66.) 

*Sip.  pemsigi  Jos,  MöU. 

—  Dorsalseite  ohne  Qnerbinden  oder  Fleckenpaare,  hiJchetens  mit 
zahlreichen,  dichtgedrängten  Qnerstricheleheu  {Bip.braiiniJAeÜ}.    5 

>  Zn  den  in  den  letzten  Jahren  beschriebenen  Arten  gehOrt  anch  Bipaliwn 
jaloreme  Laidlaw,  von  dem  leider  keine  Abbildnnf  publiziert  wnrde.  Nach  der 
Originalbescbreibang  soll  es  etwa  folgende  Merkmale  auiVeisen.  Die  Oberseite 
des  ECrpers  in  den  seitlichen  Partien  lebhaft  gelb,  in  der  Mitte  mit  einem 
breiten  dunklen  Band,  das  an  den  Rändern  fast  schwarz  ist,  und  gegen  die 
Uittellinie  allmählich  heller  wird.  Die  seitlichen  Teile  der  Ventralfläche  eben- 
falls gelb,  weiter  nach  innen  je  eine  schwarze  Läogsbinde,  die  gegen  die  weiße 
Eriechleiste  in  ein  Weißlichgelb  Übergeht  Die  Kopfpiatte  am  Bande  weißlich 
gelb,  mit  kleinen  Aagen  dicht  besetzt;  weiter  nach  innen  eine  wohlbegrenzte, 
schwarze,  halbmondfßrmige  Linie,  welche  hinter  den  Ohrchen  auf  die  Ventral- 
seite  übergreift.  Auf  die  schwarze  Linie  folgt  ein  halbkreisfUrmiger  gelber  Fleck. — 
Fnndort:  Bnkit  Besar,  Jalor  —  (Pasciculi  Malayenses,  1,  1903,  S.  116—116;. 

!  Vgl.  anch  Bip.  kraepelini'SiUn-'Lüioaj,  dessen  Zweifarbigkeit  der  Eopf- 
platte erst  bei  genauer  Untersuchung  wahrzanehmen  ist 
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5.  ObeTBeite  Bcbwarz.  —  Fundort:  Tjombea  (Java).  —  (Mitteil. 
nat  Müfl.  in  Hamburg,  XXII,  1905,  S.  165,  Taf.  I,  Fig.  la— Ic; 
als  Plaeocephalus  bescbrieben.)     *Sip.  nigrum  Ritter-Z^ony. 

—  Oberseite  beller  oder  dunkler  brann 6 

6.  Oberseite  dnnkel  nmbrabraon,  am  Vorderende  mit  Spuren  emes 
LängBstreifeDs.  Kopfplatte  unten  donkelbrann,  hingegen  die  Üb- 
rige Ventralfläche  heller.  —  Fundort:  l^jibodas  (Java).  —  Mit- 
teil, nat.  MuB.  in  Hamborg,  XXII,  1905,  S.  177,  Taf.  I,  Fig.  6. 

*Sip.  weismanni  Bitter-Z^ony. 

—  Oberseite  schwarzbraun,  gegen  die  Seitenteile  bin  mit  zablreicben, 
qnergestreekten,  hellen  Stricbelchen,  in  der  Medianlinie  mit  einem 
feinen  hellen  Streifen.  —  Fundort:  Fort  Dauphin  (Madagaskar). 
—  (Abbandl.  d.  Senckenb.  naturf.  Ges.,  Bd.  XXVII,  1903, 

S.  219,  Taf.  XXX,  Fig.  7-8.)  Bip.  bräunt  Meli. 

—  Oberseite  dnnkel  rotbraun  bis  schwarz,  gegen  die  Seitenränder 
hellbraun  gefärbt,  mit  einer  deutlichen  submai^nalen  Reihe  von 
dunkelbraunen  Flecken.  Eopfplatte  unten  rötlich  gelb,  an  der 
Basis  zu  beiden  Seiten  der  Rriechleiste  mit  je  einem  bellen  runden 
Fleck.  —  Fundort:  Ankotojotsy,  Vallee  du  St.  Ang.  (Madagas- 
kar). —  (Abbandl.  d.  Sesckenb.  naturf.  Ges.,  Bd.  XXVII,  1903, 

S.  221,  Taf.  XXX,  Fig.  11—12.}         Bip.  marenseUeH  Meli. 

7.  Rttckenfläche  mit  fünf  ununterbrdchenen  hellen  Querbinden.  — 
Fundort:  eine  der  Natnna-Inseln.  —  (Diese  Zeitschr.,  Bd. 
LXXXVI,  1907,  S.  427;  in  der  v.  GuAFFschen  Monogr.  der 
Turbell.  II,  S.  457  als  FarbeuTarietät  des  Bip.  simrotki 
beschrieben  und  in  Fig.  31  auf  Taf.  IX  abgebildet.) 

*Bip.  distinffuendum  Jos.  Müll. 

—  Ruckenfläche  ohne  vollständige  Qnerbinden,  höchstens  Flecken- 
paaren       8 

8.  Eopfplatte  dunkel  gefärbt  mit  zwei  hellen,  rundlichen  Brillen- 
flecken an  der  Basis  der  Öhrcben 9 

—  Eopfplatte  auf  hellem  Grande  mit  dnnkler  Zeichnung   ....  10 

9.  Die  beiden  Brillenflecke  durch  eine  helle  Qnerbtnde  miteinan- 
der vereinigt,  von  der  nach  hinten  über  die  ganze  Dorsalseite 
des  Tieres  ein  heller  Medianstreif  ausgeht.  —  Fundort:  Anko- 
tojotsy, ValUe  du  St.  Aug.  (Madagaskar).  —  (Abbandl.  Sbnceemb. 
naturf.  Gea.,  Bd.  XXVH,  1903,  S.  218,  Taf.  XXX,  Fig.  3—6.) 

Bip.  tau  Meli. 
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—  Die  beidra  Brillenflecke  nicht  rerbnaden;  Dorsalseite  doi^d 
sdiwaizbrann,  mit  ^em  eobmaleo,  acbwarzen  Hedianstreifen. 
—  Fundort:  Ankotojotsy,  VaII6e  da  St.  Aug.  (SUdagaakar). — 
(Abband!.  Senckenb.  natnrf.  Gea.,  Bd.  XXVH,  1903,  S.  222, 
Taf.  XXX,  Fig.  9-10.)  Bip.  grandidieri  MelL 

10.  Eopfptatte  mit  einem  breiten  hellen  Randsanm,  der  eine  große, 
qtier  halbmondförmige,  dunkle  Makel  nmgibt  Die  Dorsalseite  mit 
zwei  breiten,  donkelbrannen  Marginalstreifen,  dazwiecheo  hell- 
braan  gefärbt  mit  einem  doppelten,  eine  helle  Linie  einBchließen- 
den  Hedianstreifen.  Die  belle  Mittellinie  setzt  sich  anf  die  Eopf- 
platte  fort  und  halbiert  fast  ToUständig  den  erwähnten  großen 
Qnerfleck.  —  Fandort:  Feradenyia  (Ceylon).  —  (Hitteil.  ans  d. 
nai  Mas.  in  Hambarg,  XXH,  1905,  S.  181,  Taf.  I,  Fig.  3a— 3c.) 

SiP'  äspressum  Ritter-Z&hony. 

—  Kop^latte  ohne  qaere,  halbmondförmige  Makel 11 

11.  Kopiplatte  mit  einem  medialen  >Keilfleck>  und  je  einem  Seiten- 
fleck; letzterer  an  der  Spitze  der  Öbrchen  gelegen  oder  tou 
da  ans  fast  Über  die  ganze  Oberseite  der  Ohrchen  aasgedehnt 
nnd  bis  zum  Stimrand  reichend 12 

—  Kopfplatte  mit  dunkler  »Stirabinde«,  einem  medianen  •Keilfleck« 
und  an  der  Basis  der  Ohrchen,  den  Innenrand  derselben  be- 
rührend, je  einem  Seitenfleck,  der  tou  der  Stimbinde  dnreh  die 
helle  Grundfarbe  getrennt  wird 13 

12.  Dorsalseite  schwarzbraun  mit  einem  doppelten  schwarzen  Me- 
dianstreifen, der  sich  aaf  der  Kopfplatte  zu  einem  großen,  drei- 
eckigen, ungeteilten  Keilfleck  erweitert;  mit  diesem  steht  vom 
am  Stirnrande  je  ein  über  die  ganzen  Öhrchen  ausgedehnter 
schwarzer  Seitenfleck  in  Verbindung.  —  Fundort:  l^ompea 
(Java).  —  (Mitteil,  ans  d.  nat.  Mos.  in  Hambarg,  XXII,  191%, 
S.  172,  Taf.  I,  Fig.  2a— 2c.    Als  Placocepholus  beschrieben.) 

*Bip.  Tcraepelini  Ritter-Zähony. 

—  Dorsalseite  dnnkelbraan  mit  einem  gelblichen  Hittelstreif  Kopf- 
platte an  der  Basis  gelblich,  gegen  den  Rand  zu  bräunlich,  mit 
einem  kleinen  l&nglichen,  dunkelbraunen  Keilfleek  und  ebenso 
gefärbter  Öhrchenapitze.  —  Fundort:  I^iibodaB  (Java).  —  (MH- 
teil  ans  d.  nat  Mus.  in  Hamburg,  Bd.  XXU,  1905,  S.  170, 
Taf.  I,  Fig.  4« — 4d.   Als  J^aeocepkaius  beschrieben.) 

Sip,  ptetum  Bitter-Zihony. 
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13.  Der  nuadliobe  oder  längliche  mediane  >Eeilfleok(  der  Kop^latte 

iflt  hinten  isoliert 14 

—  Der  mehr  oder  minder  aosgeeprochen  dreieckige  Eeilfleok  steht 
hinten  mit  der  dnnkel  pigmentierten  EOrperfläcbe  in  Verbindung  16 

14.  Dorsalseite  gr&a  gefärbt,  in  der  vorderen  Eßrperhälfte  mit  flinf 
wdBen,  sebwarz  amsäamten  Makelpaaren,  in  der  hinteren  Hüfte 
mit  zwei  ebenfalls  schTrarz  nmsänmten,  weißen  Ulngsbinden. 
KeiUeck  länglich.  —  Fnndort:  Kwala  Anng,  Eelantan  (Malay 
P^BBola).  —  (Diese  Zeitechr.,  Bd.  LXXni,  1902,  S.  85,  Taf.  IV, 
Fig.  5  n.  5a.)  Sip.  ntegoeephaluni  Joi.  Httil. 

—  Dorsalseite  sohwan,  gelbgrau  gesprenkelt,  bei  mangelnder  Bpi- 
theldecke  mit  sechs  gelblidien  Fleckenpaareo.  Eeilfleck  nind- 
licb.  —  Fnndort:  Mte.  Ranai  anf  OroB-Natnna.  —  [Zool.  Anz. 
Bd.  XXIX,  1906,  S.  668.)  Bip.  natwnense  Meixner. 

15.  Dorsalseite  ohne  helle  Medianbinde,  brann,  mit  drei  6rappen 
Ton  bellen  Seitenflecken  in  der  vorderen  Körperhälfte.  —  Fnnd- 
ort: Baram-Distrikt  (Borneo).  —  (Diese  Zeitsofar.,  Bd.  LXXIII, 
1902,  S.  78,  Taf.  IV,  Fig.  2—26.)  *Bip.  graffi.  Jos.  Mttll. 

—  Dorsalseite  mit  heller  Medianbinde 16 

16.  Anf  der  bräunlich-oliveDgrUnen  Oberseite  befinden  sich  sechs 
Paare  scharf  berrortreteoder,  weiB  geerbter  and  dnnkel  am- 
eänmter  Seitenöecken.  Der  helle  Medianstreif  endet  an  der 
Kopfbasis.  Die  schwarzen  Flecken  an  der  Basis  der  Ohreben 
mäßig  groß.  —  Fnndort:  Monnt  Matang,  Sarawak  (Bomeo).  — 
(Diese  Zeitschr.,  Bd.  LXXm,  1902,  S.  79,  Taf.  IV,  Fig.  3— 3&.) 

*Bip.  böhmigi  Jos.  MUll. 

—  Dorsalseite  schwärzlich-nnSbrann,  im  vorderen  Drittel  mit  zwei 
helleren,  queren  Seitenflecken,  die  sich  aber  ebenso  wie  zwei 
größere,  hellere  Partien  za  Beginn  des  hinteren  XBrperdrittels 
wenig  dentlieh  abheben.  Der  helle  Medianstreif  setzt  sich  in 
den  Eeilfleck  fort  Die  dunklen  Makeln  an  der  Basis  der  Öhr- 
chen sehr  groß,  nnr  durch  einen  schmalen  gelben  Saum  von 
der  Stimbinde  getrennt.  —  Fundort:  Si  Ramb^  (Sumatra).  — 
[Diese  Zeitschr.,  Bd.  LXXm,  1902,  S.  76,  Fig.  1— li.) 

*Bip.  virile  Jos.  Müll. 
Triest,  im  August  1906. 
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BnchBtaben 
Atriam  commnDe; 
in  das  Atriam  commnne  vor- 
springende Falte; 
Atriam  mascnlinam; 
Hnscolaris  desselben; 
Bindegewebsscbi  cht ; 
Bindegewebskerne ; 
LSngsfaseni  dee  Bnlbns  penis; 
Maskelmasse  des  Bnlbns  penis; 
Mnskelqneiechuitte    im   Bnlbne 
penis; 

',  mannlicher  Copnlationskanal; 

I,  dessen  Ringmascnlaris; 

',  äoBere  Ringmnskel  hülle  dessel- 
ben; 


tklSrnng: 
gvt,  gemeinsame    Mnskelfasern    des 

Copnlationsapparates ; 
mdr,  mnsknlösee  DrOeeno^an; 
mrm,  Ringmoskelschicht    des    mSnn- 
liehen  CoptilationsapparateB; 
od,  Ovidnet; 
pk,  Phaiynz; 
pht,  PhaTTDgealtascbe; 
rf,  Ringfaserschicht; 
s,  DiüBensecret; 
sg,  DrUeenansfUhT^nge; 
sph,  Sphinctennnskel ; 
vd,  Vas  deferens; 
Tg,  Vagina; 
vs,  Vesicnla  seminalie; 
tum,  HnskelgeBecbt    des    weiblichen 
CopnlationBapparateB  bzw.   des 
gemeinsamen  Genitaiwabtes ; 
wlm,  Längsfasern  d.  weiblichen  Copn- 
lationsapparates ; 
crdm,  Radialfasern  desselben; 

X,  gefalteter  Driisenranm  (Utenu?) 
des  weiblichen  Copnlationsappa- 
rates von  Bip.  gimrolhi. 


Die  halhschematischen  Abbildungen  der  CopnlationsorgaDe  stellen  ideale 
Hedianachnitte  dar,  wie  sie  sich  dnrch  Kombination  ans  Sagittalschnittserien 
ergeben.  In  alten  diesen  Abbildongen  ist  in  bezng  anf  das  Tier  links  ^  vom, 
rechte  ==  hinten,  oben  «  dorsal,  unten  =  ventral. 

Von  den  außerhalb  der  Medianebene  verianfenden  Samen-  nnd  Eileitern 
wnrde  höchstens  der  einer  EOrperhälfte  zagehtfrige  Endabachnitt  eingeseichnet 

Tafel  TTTX, 

flg.  1—3.  Bipaiium  earasini  oov.  spec  Fig.  1,  das  Tier  von  der  Dorsal' 
seite;'Fig.  2,  von  der  Ventrslseite;  Fig.  3,  EUrperqnerschnitt    Vergr.  etwa  21/3. 

Fig.  4—6.    Bipaiium  loiesneri  Gcaff. 

Fig.  4.  Copnlationsapparat,  halbschematisch,  etwa  tiOfach  vergrUßert.  Bei 
*  ist  die  Vereinigongsstelle  der  Vasa  deferentia,  bei  **  jene  der  Ovldacte. 

Fig.  6.  Medianschnitt  durch  den  Copnlationsapparat,  genauer  dargestellt. 
Reichert,  Obj.  III,  Oc.  4. 

Fig.  6.  Ein  Teil  der  Wandnng  ans  dem  hinteren  Abschnitt  des  männlichen 
Copolationaapparates.    Reichert,  Obj.  VII  a,  Oo.  2. 


de, 

Ductus  ejacnlatorins; 

dem. 

dr, 

Drttsentaachen  [ebensa 

.dr'u.dr'T; 

drg,  Driisengang; 

drm. 

MuBcuUris  desselben; 

drm', 

,  äußere  MnskelbflUe  des  Drttsen- 

ganges; 

d,, 

DactnB  seminalis; 

ep. 

Epithel  (ebenso  ep'  ui 

id  ep"); 

9, 
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Fig.  7.  Bijtalium  interrvptum  Graff.  Copalationsapparat,  halbechematiBcli, 
etwa  lOOfxch  TergrOßert  dr"  obere,  dr"  nntere  DrOBentasche  des  Dnctns  eja- 
cnlatoriuB. 

Fig.  8.  Bipalium  dülmguendum  nov.  epec.  CopnUtioDsappanit,  halbsche- 
mfttisch,  etwa  70&ch  vergrößert.  Bei  *  vereinigen  eich  die  Vsbi  deferentia,  bei 
**  die  Oyidncte. 

Fig.  9.  Bipalium  adenaxmeri  Graff.  Ein  Teil  der  Mnakniatnr  aas  dem 
weiblichen  Bnlbiis.  Reichert,  Obj.  IX  *,  Oc.  2.  Rot  gezeichnet  eind  die  feinen, 
Bclir&g  dnrch  die  MaBkolatar  hindarchziehenden  SecretzUge. 

Fig.  10.  Bipalium  simrolhi  GraCf.  SecretzUge  [rot)  nnd  Hnsknlatur  im 
der  Basis  des  Fenia.  Reichert,  Obj.  VII,  Oc.  2.  Die  in  der  Figur  Über  dem 
Atrinm  mascnliDiim  (am]  gelegenen  Gewebe  gehören  dem  Penis  im  engeren 
Sinne  an.    Das  untere  Ende  der  SecretzUge  liegt  bereits  im  Eürpermesenchym. 

Tafel  ZS. 

Fig.  1.  Bipalium  atrvhelH  Graff.  CopnlationBapparat,  etwa  33fach  ver> 
grUßert.  Der  männliche  Copnlationskanal  {cc)  und  der  DrUsengang  [drg)  mUnden 
nicht,  wie  es  hier  der  Einfachheit  halber  dargestellt  wurde,  hintereinander, 
sondern  fast  genan  nebeneinander  ans. 

F^.  3,  Bipalittm  rigaudi  Graff.  Copolationsap  parat,  halbschematiBch,  etwa 
36fach  vergrößert.    Bei  •  vereinigen  sich  die  Vasa  deferentia. 

Fig.  3.  Bipalium  negrüorum  Graff.  CopnlatianBapparat,  balbachematisch, 
etwa  SOfach  vergrößert.  In  ihrem  Endabechnitt  verlaufen  der  mSsnliche  Copu- 
lationshanal  [ec]  nnd  der  Drüsengang  [dTg)  nicht  hintereinander,  wie  in  der  Fignr 
dargestellt  bt,  eondem  nebeneinander. 

Fig.  4.  Bipalium  aderuameri  Graff.  Copnlationsapparat,  halbschematiBch 
fiut  SOfach  vergrüßert. 

Fig.  6.  Bipalium  aempert  (Qraff).  Copnlationsapparat,  balbBchematlBcb, 
fast  SOfach  vergrößert. 

Fig.  6.  Bipalium  gealroi  Graff.  CopolationBapparat,  balbBcbematiscb,  etwa 
28fiBcb  vergOßert 

T'ig.  7.  Bipaiium  simrolhi  Loman.  CopnlationBapparat,  b  alba  che  matisch, 
etwas  über  40fach  vergrößert. 


Nachträglicfae  Beriehtignag. 
Bei  der  Sonektnr  der  Taf.  XX  eind  leider  awei  Fehler  ttbei-schen  worden, 
die  hiermit  richtiggeatellt  werden: 

1)  Über  der  Abbildung  links  unten  boU  Fig.  8  statt  Fig.  2  stehen, 

2)  Iq  Fig.  7,  nuten,  ist  nach  der  ersten  >ccm>  lantenden  (links  von  cc  be- 
findlichen) Abkürzung  ein  Kommazeichen  beizufügen. 
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Dr.  Nlcolans  t.  Zograf, 

»H.  tntemr  1«  Zoslogl«  u  in  KiiterlicliBn  ünlTcnitU  in  Motku, 

Hit  Tafel  XXI— XXIV  and  zwei  Pieren  im  Text 

Seit  eioigen  Jahren  opferte  ich  meine  Aufmerksamkeit  den 
Fhyllopoden,  welche  mich  besondere  wegen  ihrer  Anpassung  an  das 
ganz  eigentümliche,  mit  dem  frUhen  Aufschmelzen  der  FrUhlingsge- 
wÄsser,  mit  dem  Ertragen  der  Hitze  im  Sommer  and  der  stärksten 
Fröste  im  Winter  verknüpfte  Leben  interessierten. 

Ich  glaubte  erkennen  zu  kijonen  die  Art  und  Weise,  in  weichet 
sich  die  EUbUllen,  die  den  Embryo  schützen,  bilden,  die  Ursachen, 
warum  die  >NanplinB',  welche  bei  vielen  andern  Cmstaceen  eine 
ziemlich  lange  Zeit  zur  Ausbildung  brauchen,  bei  den  Fhyllopoden 
so  schnell  aus  dem  Ei  ausschlüpfen,  die  Rolle,  welche  in  dem  Ei- 
aufbau  die  Nährzellen  spielen.  Das  waren  die  Hauptprobleme  meiAer 
Studien. 

Aber  im  Laufe  der  Untersuchung  berührte  ich  noch  einige 
nicht  uDintereasante  Fragen,  so  z.  B.  den  Hermapfaroditismus  der 
Männchen  der  Apodidae,  einige  neae  Facta  im  Baue  des  Eier- 
stockes nnd  noch  andre  Seiten  der  Organisation  dieser  interessanten 
Crustaceen. 

Das  ist  die  Ursache,  warum  ich  meinen  Uotersuchungeo,  welche 
ich  >  Untersuchungen  Über  den  Bau  und  die  Bildung  der  Eier  nod 
der  EihUllen  bei  den  Phyllopodcn*  nennen  wollte,  einen  weiteren 
Titel  gegeben  habe,  um  so  mehr,  als  ich  die  Untersnchung  der 
Fhyllopoden  mit  dieser  Schrift  nicht  abschlieBeo  will,  sondern  ihr 
noch  mehr  Zeit  zu  widmen  gedenke. 

Als  UntersuchnngBrnaterial  brauchte  ich  folgende  Tiere: 

Ij  Apus  cancriformis  Schaf.  Sie  stammten  ans  der  Umgebong 
Ton  Serpnehow,  einer  großen  Fabrikstadt,  ungefähr  100  Kilometer 
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sUdlioh  TOD  Uoskaa  liegend,  wo  diese  Crnstaceen  an  den  Ufern  des 
großen  Stromea  Oka  während  einer  Ezkareion  des  StadestearereinB 
zur  Erforscbnng  der  Natnr  Rußlands  an  der  Moskauer  Universität 
gesammelt  waren.  Aach  lieferte  mir  einige  Exemplare  Herr  N. 
W.  WoKONKOw,  Laborant  an  der  hydrobiologisch^  Station  xa  Gln- 
bokoje  Osero  (Tiefe  See)  im  Hoskaner  Gouvernement  Herr  Wobon- 
Kow  sammelte  die  Äpiis  in  den  FfUtzoi  bei  Borsobom  (Bo^om),  einem 
bekannten  Karorte  in  Transkankasien.  Die  Apus  waren  alle  mit 
Weingeist  fixiert. 

2]  Lepidurus  jtroduoius  Bosc.  Diese  Tiere,  auch  in  Weingeist 
fixiert,  stammten  ans  der  Umgebang  ron  Basdelntüa,  einer  Eiaen- 
babnstation  in  der  Nähe  von  der  großen  sUdrassiBohen  Stadt  Woro- 
nMch  (Woronf^),  wo  sie  rem  Herrn  Professor  Q.  A.  Koschbwkikow 
(EojBWNiKOW}  gesammelt  waren.  Anfierdem  bekam  ich  im  April 
dieses  Jahres  dnrcb  die  LiebenswOrdigkeit  eines  meiner  ZnhOrer, 
Herrn  Studenten  Boodak  Lipihsky,  drei  Exemplare  dieses  Ernsten- 
tieres.  Diese  Crostaceen  wurden  mir  lebendig  geliefert  und  ich  fixierte 
sie  mit  den  Flttssigkeiten  von  Zenker,  Flghhing  (starkes  Oemisdi) 
und  Tblltesnitzssy.  Eins  ron  den  drei  Exemplaren  erwies  sich  als 
ein  Männchen  und  lieferte  mir  viel  Interessantes.  Sie  stammten  aus 
Nemtschinowka,  einer  Station  der  Bahn  Moakau-Brest. 

3)  Chirocephaltis  Josephinae  Gr.  Diese  Branchipoden  stammten 
aus  der  unmittelbaren  Umgegend  ron  Moskau,  wo  sie  meisteateils 
ja  den  Teichen  und  Pfützen  mit  jurassischem  Lehmgrande  wohnen. 
Der  größte  Teil  des  Materials  war  mir  von  meinem  Schüler  und 
Freunde  Herrn  Wladiuir  Lepeschkin  geliefert.  Er  sammelte  es 
in  den  Teichen  der  Worotyewy  Gory  (Sperlingsgebii^e],  einem  Dorfe 
in  der  nächsten  Umgebung  tod  Moskau,  nnd  fixierte  es  mit  allen 
ihm  zugänglichen  Mitteln.  Das  beste  Resultat  gab  das  Fixieren  in 
den  FLEHUiNQsehen  und  HERMANNscben  Gemischen,  sowie  die  Sabli- 
matbehandlnng  und  die  Behandlung  mit  einem  sehr  komplizierten, 
TOD  Herrn,  Lepbschein  zusammengesetzten  Gemisch  ans  Platinchlorid, 
Überosmiumsäure,  Essigsäure  nnd  Pikrinsäure.  Außer  diesem  Material, 
welches  im  Jahre  1904  gesammelt  war,  braochte  ich  noch  von  mir 
persönlich  im  Jahre  1905  gesammeltes  nnd  von  Herrn  Studenten 
B.  Ijpinski  im  FrUbjahr  von  1906  geliefertes  Material,  w'Qlobes  ich 
mit  den  Sublimatlösungen  von  Ojlson,  Apätbt  und  Zeneeb,  sowie 
mit  den  Gemisehen  von  Flehhinq,  Hcbuähn  nnd  Teutbbnitzbkt 
fixierte. 

4)  Chirocephahts  camuntanus  Br.     Dirae  ungarische  Art  war 
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Während  einer  Exknrsion  des  Stndentenrereins  in  den  Pflltzen  an  den 
OkarUfem,  nngefUhr  12  km  ttstlich  Ton  Serpachow  gefangen  nnd  in 
Spiritns  konBerriert 

5)  Chirocephalus  <Uaphanus  Prerost.  Die  Exemplare  dieser  weit- 
verbreiteten, aber  ans  der  Umgegend  ron  Moskan  noch  nicht  be- 
schriebenen Art  waren  mir  von  Herren  Stndenten  Natzewitsch  nnd 
Kastb ATOWITSCH ,  meinen  ZahBrem,  geliefert.  Sie  sammelten  diese 
Cmstaceen  in  einem  Teiche  des  Bergmassiree  Eomsim  Montenegro, 
anf  einer  H5he  von  nugefähr  1800  m  über  dem  Meere.  Die  Tiere 
waren  in  Weingeist  konserriert. 

6)  Brajickipodopsis  afßnis  Sars.  Die  Exemplare,  in  Spiritcs 
konserviert,  stammten  ans  der  Umgebong  von  La-May-Tei-Tsy, 
einem  Dorfe,  nngef^r  20  km  westlich  von  der  mandschnriBchen 
Stadt  Fyn-Chns  liegend.  Sie  waren  mir  von  Herrn  Andreas  Mab- 
TTNOW,  meinem  Schüler  nnd  Freunde,  welcher  den  letzten  rassiecb- 
japanischen  Krieg  als  Reserveoffizier  durchmachen  maßte,  aas  der 
westlicben  Mandschorei  geliefert. 

7}  Streptocephalus  anritus  Sars.  Diese  Emstentiere  stammten 
ans  den  Frtlhjahrsgewässem  ans  der  Umgebang  der  großen  Stadt  im 
mBsiacheD  Südosten  Saratow,  an  den  Ufern  des  größten  Stromes  des 
europäischen  Rußland,  der  Wolga.  Das  Material  wurde  mir  von  meinem 
ZnhOrer,  Herrn  Student  Boldyrgw  geliefert.  Später  sammelte  mir 
noch  viele  Exemplare  dieses  htfchst  interessanten  Krustentieres  die 
Saratowsche  Naturforscher-Gesellschaft.  Die  Tiere  waren  in  den 
Flüssigkeiten  von  Fi^mming,  Gilson,  Zenker,  Heruann  und  Tel- 
LYESNiTZSKT  fixiert.  Die  Gemische  von  Zenkeb  und  Gilson  hatten 
die  besten  Erfolge. 

8)  Ärtemia  saiina  Leach.  Alle  Exemplare  .waren  in  den  Aqua- 
rien des  zoologischen  Museums  der  Moskauer  Universität  gezHchtet.  Sie 
entwickelten  sich  aus  den  Eiern,  welche  mir  Herr  Professor  G.  Kc- 
scHBWNiKow  and  mein  Schiller  und  Freund  Herr  Seroius  Zernow, 
der  Hauptlaborant  der  biologischen  Station  zu  Sewastopol,  lieferten. 
Die  von  Herrn  Professor  Eoschewnikow  gelieferten  Eier  stammten 
ans  dem  Eujalnitzkyscbeo  Liman  bei  Odessa,  die  von  Herrn  Zeb- 
now  aus  den  Salzseen  am  Meeresufer  in  der  Umgegend  von  Se- 
wastopol. Die  Eier  waren  in  8%  igen  LSsangen  des  gebräuchlichen 
Kochsalzes,  des  Meersalzes  und  des  Salzes  aus  den  Odessaschen 
Limanen  gezüchtet.  Alle  Lösungen  gaben  gute  Resultate,  aber  nur 
in  den  Lösangen  des  Salzes  der  Odessasehen  Limane  gelang  es  mir, 
die  Tiere  bis  zar  Geschlechtsreife  za  zttcbten. 
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9)  Leptestheria  säiqua  Sara  [dahalacertsis  BUpp.).  Die  Tiere 
yfstea  von  Herrn  N.  W.  Woeonkow  in  den  Umgebnngen  von  Bor- 
chom  in  Transkankasien  gefangen  und  in  Weingeist  konaerrierL 

10)  Estheria  tetracera  Kryn.  Dieae  Krustentiere  waren  von 
Herrn  A.  Martynow,  wie  die  Branchiäopsis  afßnis  in  der  Umge- 
bong  von  La-May-Tei-Tey  in  der  Mandschnrei  gesammelt  nnd  in 
Spiritus  konserviert. 

11)  Limnetis  brackyurus  Gr.  Die  Exemplare  waren  meisten- 
teils in  meinem  Landgnte  Hytniki  unweit  von  Rusa,  einer  Distrikt- 
stadt dea  Moskauer  Gouvernements,  gesammelt.  Im  FrUl^ahr  findet 
man  hier  diese  Grustaceen  maasenbaft  in  den  Teicben  und  PfUtzen, 
wo  sie  bis  znm  Austrocknen  der  letzten  wohDen.  Ich  fixierte  die 
Tierchen  mit  allen  mir  zagäoglichen  Mitteln,  finde  aber,  daS  mir  die 
FLEUUiKoacbe  Flttesigkeit  und  verschiedene  Snblimatgemieche  die 
besten  Dienste  lieferten.  Im  Frühjahr  von  1906  lieferte  mir  einer 
meiner  Zuhörer,  Herr  Student  Alexander  Nowikow,  sehr  gut  kon- 
serviertes mit  Sublimatlßsung  fixiertes  Material,  worin  ich  viele  eigen- 
tümliche Limn^^-Nauplien,  sowie  verschiedene  ältere  Entwieklangs- 
Stadien  gefunden  habe.  Die  Tiereben  stammten  aus  einer  PfUtze 
unweit  von  Tschuchlinka,  einer  kleinen  Bahnstation  der  Linie  Moskau- 
Nisbnij  Nowgorod,  ungefähr  5  km  in  südöstlicher  Richtung  von  Moskau. 
Sie  konnten  aber  wegen  des  zu  frUben  und  zu  heißen  Sommers 
dieses  Jahres  nicht  bis  zur  Geschlechtsreife  gelaogeo,  da  die  Pfütze 
schon  Mitte  Mai  ganz  anagetrocknet  war. 

Ea  war  der  geehrte  Christiania-Forecher,  Herr  Professor  G. 
0.  Sars,  welcher  die  Güte  hatte,  das  ihm  geschickte  Material  zu 
bestimmen,  und  hier  spreche  ich  ihm  meinen  besten  Dank  dafUr 
ans.  Auch  der  geehrten  Gesellschaft  der  Naturforscher  in  Saratow, 
dem  Studentenvereine  zur  Erforschung  der  Natur  Rußlanda,  dem 
Herrn  Profeasor  G.  A.  Koschewnikow  nnd  den  Herren  Studenten 

BOLDTBBW,   EASTRATOWITSCH,  WLADIUtR  LeFESCHKIN,   LlFIHSKT,  An- 

DRBAS  Maettnow,  Natzewttsch,  Alexandee  Nowikow,  Nicolaus 
WoBONBOw  und  Serqicfs  Zernow  spreche  ich  hier  meinen  besten 
Dank  ans. 

Die  Tiere  wurden  unter  einem  ziemlich  starken  ZEissschen  stereo- 
skopischen Präpariermikroakop  anatomiert  oder  mittels  des  Mikro- 
toms von  ZiHHERHANN  iu  mOglichat  vollständige  Schnittserien  zerlegt 

PUr  die  anatemische  Prfiparation  der  Spiritnaobjekte  waren 
diese  zuerst  in  ein  Gemisch  von  50  «/o  Glyzerinlöeung  und  70  "/o 
Spiritus  in  gleichen  Mengen  eingelegt,  worin  sie  von  3  Tagen  bis 
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zQ  einer  Woche  blieben.  Sp&ter  war  das  Glas,  in  dem  die  Objekte 
lagen,  geSSnet,  nnd  der  LOsoog  noeb  etwa  50%  Wasser  zsgegOBBen. 
Das  Objekt  wnrde  dann  weich  genng,  um  es  mit  Erfolg  anatomieren 
zu  können. 

Die  kleineren  Objekte  worden  in  Paraffin  eingeBchmolzen;  was 
aber  die  größeren  Objekte  betraf,  z.  B.  ganze  Exemplare  von  Äjms, 
Lepidums,  Esfheria,  Leptesfkeria  oder  die  weichen  im  Spiritus  lange 
liegenden  Exemplare  von  Branchipodopais,  Ckirocephalus  camuntamts, 
so  wnrden  diese  Objekte  zuerst  in  ein  Gemisch  von  Eollodinm  dnplex 
nnd  Nelkenöl  (in  gleichen  Teilen],  bei  TOrheigegangener  Änfkl&rong 
in  Nelkentil,  eingelegt,  und  da  etwa  2  Tage  gelassen.  Nachdem 
wnrde  das  Glas  offen  gehalten  and  das  Papierküstchen,  wohineio  das 
dick  werdende  Gemisch  eingegossen  war,  nachdem  das  Objekt  in 
entspreohend^  Lage  gebracht  war,  in  Xylol  eingelegt.  Da  blieb  das 
Eftstchen  bis  das  gehärtete  Eollodinm  ganz  kristallklar  geworden 
war,  dann  warde  es  anoh  in  Paraffin  eingeschmolzen. 

Die  Schnitte  waren  mit  Waeser  aufgeklebt  (molekni&re  Anf- 
klebnng)  nnd  mit  rersohiedeoen  Farben  gefärbt.  Die  besten  Resul- 
tate gaben  Boehhers  Hämstoxylin,  Hämalann,  Heidenhains  Eisen- 
bSmatoxylin,  Ehbuch-Biondi-Heidenhains  Dreifarbenmischung.  Aach 
die  Färbungen  mit  Boraxkannin,  Pikrokannin  nnd  Alanokarmin 
gaben  TortrefFIiehe  Resultate,  doch  taugten  sie  wenig  zu  Photographie- 
anfnahmen.  Die  mit  Ft-emminob,  Hermanns  oder  andern  Oamium- 
gemischen  fixierten  Objekte  tiugierten  sich  mit  ToIIst&ndigem  Erfolge 
mit  Safranin  oder  Dahlia,  auch  EaRLicH-BioNDi-HEiDESHAiNsohe  Farbe 
lieferte  hier  Tortreffliche  Resultate. 

Alle  Präparate  waren  photographiert  mit  Hilfe  eines  einfiMihen 
vertikalen  Apparates  von  Leitz.  Die  meisten  Photographien  sind 
mit  RBiCHERTscbem  Pbotographie-Statir  beim  Anwenden  dea  Zeiss- 
sohen  Apochromat  F.  D.  4  mm,  Ap.  0,95  und  seines  EompenaatioD&- 
oculars  4  aufgenommen.  Manchmal  brauchte  ich  dasselbe  Objektiv 
mit  dem  KompensationsocuUr  6,  oder  kombinierte  Leitz'  Objek- 
tiv Nr.  4  oder  Hartnacks  Objektiv  Nr.  2  mit  dem  Eompensations- 
ocular  4.  Diese  Kombinationen  gaben  mir  Vergrößerungen  ron  etwa 
30,  100,  260  und  350  mal. 

Alle  Photographien  sind  bei  Auers  GasglHhlampe  und  Zettnow- 
schem  ^Iter  aufgenommen. 
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1.  Einige  Bemerkungen  über  den  Biu  des  Eientocltes 
der  Phyllopodeo. 

Wie  bekannt,  kennen  wir  zwei  Typen  von  Fbj'Uopodea-Eier- 
stöcken.  Der  eine  Typus,  fHr  die  Branchipoden  charakteristisch, 
besteht  ans  einem  cylindriscben,  am  hinteren  Ende  blind  endenden 
Tnbns,  welcher  am  vorderen  Ende  in  einen  kurzen  Ovidnct  ein- 
mündet. 

Diese  R&hren,  welche  man  an  nnsem  Präparaten  mehrmals  sieht 
(Taf.  XXI,  Fig.1,2,3,4,6,7,9  n.  13,  Taf.  XXII,  Fig.  17  n.  18),  verlieren 
baldihrekreisranden  Kontaren  (Fig.  1,  Taf.  XXI)  and  werden  zu  platten, 
dicken  Streifen,  welche  atellenweise  durch  Tollstlindig  entwickelte  Eier 
stark  aufgetrieben  werden  (Taf.  XXI,  Fig.  2,  9, 13,  Taf.  XXII,  Fig.  17). 
Bei  Ckirocephalus  camiintanus  Br.  dehnen  die  Eier  die  Wände  des 
Eierstockes  derart  ans,  daß  die  letzteren  in  dieses  Stellen  ganz 
kugelig  erscheinen,  was  man  auch  an  Schnitten  deutlich  sieht 
(Fig.  68,  Taf.  XXIV).  Viele  frühere  Verfasser  haben  es  bemerkt  und 
beschrieben.  So  bildet  z.  B.  Claus  (40)  solche  ansgedehnte  Eier- 
BttScke  bei  Ckirocephalus  Braueri  und  Ckirocephalus  camuntanus  ab, 
und  man  sieht  an  seinen  Abbildungen  die  sich  rosenkranzfOrmig  fol- 
^ndeo  Eier.  Zwischen  den  großen,  den  Eierstock  anedehnenden 
Eiern,  sowie  an  einer  von  ihren  Seiten  liegen  zahlreiche  Nährzellen. 
Bei  den  Formen,  welche  flache,  platte  Eierstöcke  besitzen,  z.  B.  bei 
Chiroeephalus  Josephinae  Gr.  sind  diese  Näbrzellen  viel  zahlreicher, 
als  bei  denen,  welche  ausgebucbtete  Eierstöcke  haben.  Mau  hat  nur 
die  Figuren  Taf.  XXI,  Fig.  2,  3,  6,  welche  die  Querschnitte  von  Ckirc- 
cephalus  Josephinae  darstellen,  mit  den  Figuren  Taf,  XXIV,  Fig.  64 
[Strepiocephalus  auritus)  und  Taf.  XXIV,  Fig.  68  (Chirocephaliis  cai-- 
nuntamis)  zu  vergleichen,  um  das  eben  Gesagte  zu  verstehen. 

Es  ist  ganz  unmöglich  zu  sagen,  wieviel  Näbrzelleu  einer  Ei- 
zelle in  diesen  Eierstocksformen  entsprechen;  und  es  ist  auch  nicht 
möglich  hier  von  einer  Regelmäßigkeit  zu  sprechen.  Bei  einigen  For- 
men, wie  bei  Chiroeephalus  Josephinae  kann  man  direkt  beobachten, 
daß  das  eine  Ei  mehr,  das  andre  weniger  Hährzellen  verschlingt.  Doch 
sind  die  Eterstookswandaasbnchtnngeu  manchmal  so  geometrisch 
regelmäßig,  und  ihre  Zwischenräume  so  untereinander  gleich,  wie 
ich  es  besonders  schön  bei  den  russischen  Formen  von  Ckiiocephalua 
mmuntamis  gesehen  habe,  daß  man  hier  die  Vermutung  aussprechen 
kann,  daß  in  diesen  Formen  vielleicht  eine  gewisse  Beziehung  zwi- 
acben  den  Mengen  der  Eizellen  und  der  NtUirzellen  existiert 
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Der  andre  Typna  des  EierBtockes,  welcher  für  die  Schalen- 
tragenden  Fhyllopoden  charakteristisch  erscheint,  stellt  eine  Unmasse 
TOn  verzweigten  Kanälen  vor,  welche  in  sekundäre  Kanäle  einmünden 
and  durch  diese  ihre  Produkte  in  die  Ovidncte  schicken. 

Dieser  Typus,  welchen  man  sehr  ^t  bei  Aptds  beobachtet,  iet 
mehrmals,  seit  dem  18.  Jahrhundert  beschrieben.  Denselben  Cha- 
rakter hat  auch  der  Hode  dieser  Tiere,  was  vor  einem  Halbjahi- 
hondert  Kozubowskt  (9)  gezeigt  hat,  wie  auch  bei  den  Branchipoden 
dieses  Organ  ganz  dem  Bau  des  Eierstockes  entspricht. 

In  diesem  Typus  entsprechen  jeder  Eizelle  gewisse  Mengen  tou 
Kährzellen.  Diese  Zellen  gruppieren  sich  mit  der  Eizelle  zu  einem 
Follikel,  was  schon  toü  Kozubowskt  (9)  beschrieben  war  und  später 
TOU  Tielen  Verfassern,  wie  von  t.  Siebold  (21),  A.  Weismann  (27,  30), 
Bernabd  (58J,  A.  Beauer  (59),  Nowikofp  (88)  bestätigt  war.  Ea  ent- 
spreoheu  nämlich  jeder  Eizelle  drei  !Nährzellen,  und  da  diese  Zellen, 
was  schon  A.  Bräues  glänzend  bestätigt  hat,  sich  so  scharf  von- 
einander durch  den  Bau  des  Kernes  unterscheiden,  daß  man  sie  bei 
Apus  und  den  Branchipoden  nie  verwechseln  kann,  so  kann  man 
diese  Beziehungen  immer  sehr  gnt  beobachten  (Taf  XXII,  Fig.  20 
u.  32,  Taf.  XXIII,  Fig.  41,  48,  52  u.  64). 

Wir  haben  fast  gar  keine  Untersuehungen  Über  die  embryonale 
Kntwicklnng  der  Genitalorgane  von  Fhyllopoden.  Nur  bei  Claus 
(20  u.  40)  finden  wir  einige  Andeutungen  Über  das  Entstehen,  nicht 
aber  über  die  weitere  Entwicklung  der  £ierst{)cke  und  Hoden  bei 
Aptis,  Artemia  und  Branchipus.  Die  ersten  Anlagen  der  G^nitaloi^ane 
erscheinen  als  lange,  cylinderfOrmige  Gruppen  tod  Zellen  embryo- 
nalen Charakters,  und  wir  stellen  uns  die  weitere  Entwicklung  einer 
Gonade  bei  schalentragenden  Phyllopoden  in  der  Art  vor,  daß  die 
Wandangen  dieser  Genitalanlagen  nach  anßen  taschenfOrmige  Aus- 
wüchse senden,  welche  noch  vielen  andern  ebensolchen  Auswüchsen 
Ursprung  geben  und  so  verzweigte  Gonaden,  welche  bei  den  Apodiden 
80  gut  ausgesprochen  sind,  bilden. 

H.  M.  Bebnabd  (58j  bildet  bei  Lepidurus  glaciaUs  Gonaden  ab, 
welche  einen  primitiveren  Typus  vorstellen,  indem  ihre  AuswUchse 
nicht  so  zahlreich,  wie  bei  Lepidums  productus  oder  Apus  can- 
eriformis  und  auch  nicht  so  stark  verzweigt  erscheinen.  Bei  den 
Arten  mit  sehr  verzweigten  Eierstöcken,  wie  z.  B.  bei  Lepidurus 
productiis  oder  Leptestiieria  siliqua  begegnen  wir  Hoden,  welche  viel 
weniger  verzweigt  sind,  wie    wir   es  auf  nnsem  AbbilduDgen  der 
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l^Lngssclmitte  vom  HänncheQ  des  Lepidurus  produetus  Beben 
(Taf.  XXn[,  Fig.  42). 

Soviel  ich  weiß,  sind  Übei^aagsformeo  zwischen  den  Genital- 
ordnen  des  Branchipodeutypns  nnd  zwischeo  denen  der  schalen- 
tragenden Pbyllopoden  noch  nicht  beschrieben,  obgleich  sie  schon 
Kitsche  (25}  bei  Brancfnpits  Qrubii  Djb.  gesehen  and  auf  seiner 
Fig.  10  der  Taf.  XXII  abgebildet  hat  Bei  diesem  Branchipm,  ganz 
ebenso,  wie  bei  Chirocephcdtis  Josepkmae  Gr.  (Taf.  XXII,  Fig.  18j 
wachsen  die  Eier  auf  der  inneren,  dem  Darmkanal  zugewandten 
Wand  des  Eierstockes.  So  bekommt  man,  wenn  man  einen  ganz 
reifen  Eierstock  heraaspräpariert,  die  innere  Wandnng  des  Eierstockes 
mit  zapfenartigen  ÄaawUchBen  bedeckt  zo  sehen. 

Die  Eier  köimeii  aber  nicht  nur  an  der  inneren  Wand  gebildet 
werden.  Auch  die  äaßere  Wand  kann  alles  znr  Eibildnng  Nötige 
besitzen.  Das  sehen  wir  z.  B.  bei  den  ostasiatischen  Brancltipodopsis 
affinis  Sars,  welche  Sars  nicht  nur  ans  der  Mandscbarei,  sondern 
auch  ans  der  Mongolei  besehrieben  hat. 

Bei  diesen  Crnstaceen  treiben  die  reifen  oder  reifenden  Eier 
die  Ovarinmwand  beiderseits  hoch  berror,  wie  man  es  z.  B.  auf 
unsrer  Fig.  74  der  Taf.  XXIV  sieht.  Diese  Ausstülpungen  schließen 
von  einem  bis  vier,  fttnf  Eier  ein.  An  wahre  Follikel  ist  hier  noch 
nicht  zn  denken,  doch  macht  dieser  Eierstockbau  die  Entstehung  der 
Follikel  einerseits,  der  verzweigten  Eierstöcke  und  Hoden  anderseits 
verständlich. 

Wir  können  uns  also  folgende  Reihe  der  Eierstockformen  bei 
den  Phyllopoden  vorstellen.  Die  Stammfonn,  in  welcher  auch  der 
verzweigte  Eierstock  bei  der  Larve  von  Apus  nach  Claus  (20)  er- 
scheint, ist  die  cylindrische  Röhre  wie  bei  vielen  Branchipoden 
(Textfig.  1  Ä);  ihr  folgt  die  roseukranzfönnige  Form  des  Chiro- 
cephaUis  camuntanus  (Textfig.  1  B);  wenn  die  Eier  sich  einseitig  ent- 
wickeln, kommen  wir  zum  Eierstock  von  Branckipus  Oruim  und  im 
kleineren  Maße  von  Chirocephalus  JosephiTwe  (Textfig.  1  C).  An  diese 
Form  knöpft  sich  der  beiderseitig  entwickelte  Eierstock  von  Braitchi- 
podopsis  affinis  an  (Textfig.  1  D).  Wenn  man  sich  die  zweiseitigen 
Auswüchse  verlängert  vorstellt,  so  kommt  man  zum  Schema  der 
Gonade  des  Lepidurus  glacialis,  wie  sie  von  Beenaed  (58)  darge- 
stellt und  auf  nnsrer  Textfig.  1  E  abgebildet  ist.  Endlich,  wenn 
man  sich  diese  Auswüchse  noch  mehr-  verzweigt  vorstellt,  kommt 
man  leicht  zum  gewöhnlichen  Typus  der  besehalten  Phyllopoden. 

Es    bleibt    noch    ein   Unterschied  zwischen    den   Gonaden   der 
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Braaehipoden  nsd  der  schalentragenden  Pbyllopoden,  nämlich  der, 
daß  die  Eierstöcke  des  ersten  Typna  nur  ans  einem  hinteren,- {ns 
Abdomen  sich  herabsenkendea  Ast  beetehen,  während  die  Eierstocke 
der  Bcbalentragenden  Phjllopodea  zwei  gleichartige  Zweige  tragen. 
Der  hintere  Eierstock&st  ist  aber  bei  diesen  Tieren  meist  schwächer 
entwickelt  als  der  vordere. 

Dieser  Unteracliied  mafi  aber  nicht  xa  hoeh  rerwertet  werden. 
Die  Brancfaipoden  besitzen  auch  oft  kleine  vordere  Eierstockäate,  wie 


Textfig.  1. 

VetMkltdu«  Tjpan  der  ElenUkks  in  Pb]illr>r«den.  A,  Btaitet 
ttamii  C,  BratKMfut  ßniltl;  J>.  Branckipedorut  ajfi»ii; 

68  z.  B.  Claus  (20)  bei  Chirocephaliis  catiiuntanus  nnd  Branchipus 
Braueri  abbildet. 

Typisch  haben  also  die  beiden  Gmppen  zweiästige  Eierstöcke, 
nnr  wird  bei  den  Branehipodeo  hanpt^lchlich  der  hintere,  bei  den 
flohalentragenden  Pbyllopoden  der  vordere  Ast  entwickelt. 

2.  Die  Bildung  und  das  Waehstum  der  Eier  bei  Phyllopoden. 

Ich  spreche  in  diesem  Abschnitte  nicht  Ober  die  Entstehnng  der 
Phyllopodeneier,  sondern  ttber  deren  AuBbildnng  ans  dem  jUngst^i 
Stadium  im  Eierstocke,  bis  zom  definitiven,  znr  Ablage  fertigen  {^. 
Wie  wir  ans  dem  folgenden  sehen  werden  und  wie  wir  es  von  fiD* 
heren  Verfassern  kennen,  erleidet  das  Ei  der  Phyllopoden  bis  zn 
seiner  vollständigen  Ansbildnng  viele  Vorgänge,  von  denen  einige 
interessant,  aber  nicht  unerwartet  erscheinen. 

Es  waren  hauptsächlich  E.  van  Bekeden  nnd  Bbssels  (19},  Weis- 
mann (26)  nnd  H.  Kitsche  (25),  welche  auf  die  P^bi^eit  der  Ei- 
zeBen  bei  den  Phyllopoden  und  Cladoeeren  Kahniag  anzunehmen 
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ihre  Anfmerksamkeit  gerichtet  haben.  Schon  im  Jahre  1870  tUtterten 
E.  VAS  Benedek  and  Bessels  die  Lemaeideneier  mit  Erfolg  mit 
EarminkörncheQ  [19,  S.  85)  und  im  Jahre  1875  hat  Weishakn  ge- 
zeigt, daß  bei  Leptodora  jede  vierte  Eizelle  znm  Ei  wird,  während 
die  drei  folgenden  Zellen  ihr  ztir  Nahmng  dienen.  Nitschb  (25)  hat 
im  Jahre  1875  auch  bei  Branekiptts  ^Nährzellen  gefunden,  welche  in 
demselben  Jahre  Spangenbebo  (26)  fHr  Abortiveier  hielt.  Aber  noch 
10  Jahre  spftter  beetreitet  ein  so  berühmter  nnd  aosgezeichneter  For- 
scher, wie  Claus,  die  Existenz  der  Ei-  nnd  Nährzellen  bei  den 
Branchipoden  (40).  Er  will  anch  keinen  Unterschied  zwischen  dem 
Baoe  der  Kerne  der  Eizellen  und  Nähr-,  oder,  wie  sie  Spanqbnbsg 
nennt,  Abortivzellen  erkennen.  Erst  nach  der  rortrefflichen  Arbeit 
Ton  A.  Beacer  {59),  welche  1892  erschien,  —  Braoeb  nntersnchte 
BrattcMpus  Ginbei  ond  Apus  cancriformis  —  kennen  wir  ganz  ge- 
nan  die  Existenz  von  Ei-  und  Nährzellen  hei  den  Phyllopoden  und 
anch  den  Unterschied  im  Bau  der  Kerne  dieser  beiden  Zellenarten. 

Wenn  man  aber  aufmerksam  die  Literatur  Über  die  Eibildung 
bei  Cmstaceen  studiert,  so  findet  man,  daß  diese  Unterschiede  zwi- 
schen Ei-  und  Nährzellen  und  die  Fähigkeit  der  Eier,  auf  die  eine 
oder  andre  Weise  Nahrung  aufzunehmen,  anch  vielen  andern  Gmsta- 
ceengmppen  zukommen. 

Ich  habe  diese  Erscheinungen  hauptsächlich  bei  Chirocepkalus 
Josephinae  studiert,  nnd  fange  die  Darlegung  meiner  persönlichen 
Beobachtungen  mit  der  Beschreibung  der  Eibildung  und  Einährung 
bei  dieser  Art  an. 

Der  Eierstock  des  Chirocephalus  Josephinae  gleicht  sehr  dem  des 
Branckipus  Grubei,  wie  ihn  Kitsche  (25)  beschreibt. 

Er  ist  nur  an  seinem  hinteren  Ende  gewölbt  (Fig.  1,  Taf.  XXI], 
weiter  nach  vom  seitlich  komprimiert  (Taf.  XXI,  I^.  7) ,  und  zwar 
in  der  Weise,  daß  die  freie,  als  Eileiter  dienende  Seite  lateralwärts 
gerichtet  erscheint,  indem  die  die  Eier  bereitenden,  als  Keimlager 
dienenden  Teile  der  Banchmittellinie  zugewendet  erscheine». 

Die  Dimensionen  des  Eierstockes  sind  in  seinen  verschiedenen 
Teilen  sehr  verschieden.  So  miUt  der  Durchmesser  des  hinteren, 
gerundeten  Endes  etwa  0,046  mm,  die  gTUßere  Breite  des  Quer- 
schnittes im  hinteren  Teile,  wo  der  Eierstock  schon  komprimiert  zu 
owbeineQ  anfügt  (Taf.  XXI,  Fig.  7)  0,146  mm,  and  die  grüBere  Breite 
des  vorderen  Eierstockendes,  wo  der  Eierstock  sich  zu  krUmmen  an- 
fängt am  in  den  Oviduct  einzumünden  (Taf.  XXI,  Fig.  6)  0,339  mm. 

ZritHtoift  t  witMuek.  Zotlofl*.  UUVI.  Bd.  30 
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Die  kleinere  Breite  bleibt  faat  ohne  Vei^dernng  (Taf.  XXI,  Fig.  1, 
2,  3,  4,  6,  7,  9,  Taf.  XXII,  Fig.  17).  Nor  da,  wo  wir  reife  Eier 
treffen,  finden  wir  Bcharf  auBgesprochene  WandaDsdehunngen. 

Der  Eierstock  besitzt  eine  gnt  aasgebildete  Epithelwandnng, 
welcher  eine  sehr  feine  Bindegewebsbekleidnng  anliegt.  Die  Epithel- 
zellen sind  gnt  an  der  freien,  als  Eileiter  dienenden  Seite  des  Eier- 
stockes zu  sehen,  Überhaupt  da,  wo  im  Eileiter  ein  nicht  zn  groBes 
Ei  liegt,  oder  da,  wo  die  Eizelle  eigentümlich  degeneriert  und  zn 
einer  halbflflssigen  kömigen  Masse  geworden  ist  (Taf.  XXI,  Fig.  13  atj. 
Da,  wo  im  Eileiter  ein  ^Oßeres,  aasgestoßenes  reifes  Ei  Aareh  ein 
kleineres,  noch  nicht  roUständig  reifes  Ei  ersetzt  iBt,  mtHit  die  durch 
das  Bindegewebe  gebundene  Epithelwandnng  zahlreiclie,  manchmal 
regelmäßig  sich  legende  Falten  (Ta£  XXI,  Fig.  2  ep.od].  An  einigen 
Schnitten,  wo  die  Eierstockwand  wb^  zerschnitten  ist,  sieht  man 
die  Epithelzellen  sehr  gut  ausgesprochen  (Taf  XXII,  Fig.  17  ep.od]. 

Was  den  inneren  Bau  des  Eierstockes  betrifft,  so  steht  derselbe 
dem  Ban  des  Eterstookes  ron  BrancfUptis  QrtAei,  wie  ihn  Nftscbe 
beaehr^bt  (26),  nnd  Branchipus  stagnaUs,  wie  ihn  Clads  (40)  abbildet, 
sehr  nahe. 

An  dem  ventralwärts  gerichteten  Ende  befindet  sich  das  Keim- 
lager (Fig.  4,  7,  Taf.  XXI,  Fig.  18,  Taf.  XXII  kl},  ffier  sind  die 
Zellen,  wie  es  schon  Kitsche  (25)  nnd  Claus  (40)  gezeigt  haben,  so 
dicht  aneinander  gedrängt,  daß  man  ihre  Eontaren  schwer  nnter- 
seheidet,  nnd  daß,  wie  Claus  bemerkt  -der  Anschein  erweckt  wird, 
als  sei  eine  Ansammlang  feinkilmigen  Protoplasmas  ron  einer  großen 
Zahl  von  Eemen  dicht  erfüllt* '.  Die  Eerne  sind  im  Eeimlager  noch 
sehr  klein  nnd  messen  etwa  0,006  mm.  Man  kann  noch  in  den 
Kernen  keinen  Unterschied  zwischen  den  künftigen  Ei-  oder  Nilhr- 
zellenkemen  bemerken. 

Das  Keimlager  bildet,  wie  es  schon  Nitscthe  (25)  gezeigt  hat, 
keinen  langen  nnnnterbrochenen  Strang,  wie  es  Spanoenbebg  (26) 
meint,  sondern  besteht  ans  knrzen,  spindelförmig  aussehenden  Zellen- 
grnppen  (Taf.  XXII,  Fig.  18  klj,  ganz  so,  wie  es  Kitsche  (25)  aat 
seiner  Fig.  10,  Taf.  XXII  zeichnet. 

Ancb  kann  man  hier  nicht  Yon  einer  langen,  nnnnterbrochenen 
Eierschnnr,  wie  es  Spanoenbeeq  will,  sprechen,  sondern  wir  sehen 
bei  Ckirocf^halus  Josepkinae,  ebenso  wie  es  Kitsche  (25)  bei  Bran- 
chvpus  Orubei  gezeichnet  hat,  gruppenweise  geordnete  Eizellen^  welche 

»  40,  S,  62  (348). 

DiglizedbyGOOgIC 


PhfUopodenstadJiBn.  467 

sich  vom  Keimlager  abtrennen  und  später  za  Bchniirartigen  Gntppeo 
aoswachsen  (Taf.  XXII,  Fig.  18). 

An  Qaerschnitten  sieht  man,  wie  es  schon  bei  BraTusfäpus  stag- 
tväis  Claus  (40)  and  bei  Braruääpus  Qrubei  August  Bbaueb  (59)  g^ 
zeigt  haben,  daß  die  Zelleograppen  nm  so  grQBete  Zellen  haben, 
je  weiter  sie  vom  Eeimlager  entfernt  sind  (Taf.  XXI,  Fig.  3,  4,  6, 
7,  Taf.  XXII,  Fig.  18).  Anf  denselben  Abbildungen  sieht  man  ancb 
ganz  gut,  daß  die  Zellengmppen  durch  gut  ausgesprochene  Spalt- 
rftnme  begrenzt  eracbeineo.  Hier  finden  wir  ganz  dasselbe,  was 
Clads  (40)  bei  Bramikipus  stagnaMs  beschreibt,  und  so  kOnnen  wir 
mit  demselben  wiederholen,  daß  bei  Chiroeephalus  Josepkmae  »zur 
Bildung  einer  ventralen  ZellenBänle,  die  sich  dnroh  weitere  Differen- 
zierong  in  den  gewundenen  Zellenstrang  verwandelt,  kommt  es  nber- 
haapt  nicht,  vielmehr  ordnet  sich  die  Zellenmasse  des  Stranges  mit 
dem  fortschreitenden  Wachstum  durch  Bildung  von  Spaltränmen  in 
der  Weise,  daß  in  dorsorentraler  Richtung  Columnen  von  Zellen  aus- 
einanderweichen, welche  den  Eindruck  von  einfachen  oder  doppelten, 
durch  eine  helle  ZwischeuBubstanz  gesonderten  Zellreihen  machen 
und  im  optischen  lilngsschnitt  das  Bild  gewundener  Zellenstränge 
bieten*'.  Nur  die  Bichtung  ist  bei  Chiroeephalus  Josepkmae  etwas 
geändert,  da  hier  die  Eeimlager  nicht  an  der  ventralen,  sondern  an 
der  medialen  Wand  des  Eierstockes  liegen. 

Im  ganz  hintersten  Ende  des  Eierstocks,  wo,  wie  es  auch 
NiTSCHB  (25)  fQr  BraivMpus  Grubei  zeichnet,  sich  nur  die  Keim- 
lagersohicht  befindet  (Taf.  SXI,  Fig.  1),  finden  wir  nur  indiffe- 
rente Keimzellen.  Schon  in  kürzester  Entfernung  vom  hinteren 
Ende,  etwa  0,3  mm  entfernt,  sehen  wir  schon  einige  Zellenreihen, 
and  in  der  H6he  eines  Halbmillimeters  finden  wir  Zonen,  wo  man 
schon  die  typischen  Nährzellen  unterscheiden  kann  (Taf.  XXI, 
Fig.  7  nz). 

Schon  Spakoenberq  (26)  und  Nitscbe  (25)  haben  den  Untei- 
sehied  zwischen  den  Eizellen  und  Nährzellen  bei  den  Branchipoden 
kennen  gelernt.  Es  war  aber  August  Bbauee  (59)  und  später  Wol- 
TEBECK  (82),  die  dieser  Frage  mehr  Aufmerksamkeit  widmeten. 
Bbaubb  zeigte,  daß  der  größte  Teil  der  Eierstockszellen  za  Mäbr- 
Zellen  wird,  und  nur  der  kleinste  zn  Eizellen  (82,  S.  100—102). 
Beaueb  bestätigt  gegen  die  AleinoDgen  von  Claus  die  älteren  An- 
gaben Kitsches  und  Spangendergb  und  findet,  daß  bei  Branchipus 

1  40,  S.  83  (349). 
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Orfibei  zwiBchea  deo  Kernen  der  Ei-  nnd  Käbrzellen  ebensolche 
VerBcbiedenheiten  exietiereD,  vie  sie  v.  Siebold  (20)  nnd  H.  Iad- 
wio  [24]  fUr  Lepidurus  prodtictus  konstatiert  haben.  >W|Uirend  in 
den  zu  Eizellen  werdenden  Keimzellen  der  Kern  nach  knrzem  Bnfae- 
znstand  znr  Ausbildang  der  Chromosomen  scbreltet,  der  eine  Nncleo- 
las  bald  Terscbwindet  oder  wenig  hervortritt,  und  der  ganze  Kern- 
ranm  homogen  erscheint  nnd  sich  wenig  l^bt,  bleiben  diese  Ver- 
ändernngen  beim  Kern  der  Nährzellen  ans,  dagegen  treten  hier  andre 
ein.  Er  wächst  rasch  nod  ttbertrifft  bald  die  anf  gleicher  Höhe  mit 
ihm  liegenden  Keimbläschen,  der  ganze  Inhalt  färbt  sich  intensir, 
anßer  dem  eioen  von  Anfang  an  vorhandenen  Nncleolos,  der  aach 
zn  wachsen  soheiDt,  treten  im  Kemraom  zerstreut  viele  andre,  meist 
nnregelmäBig  gestaltet«,  sich  ebenso  stark  färbende  Chromatinbrookeu 
anf,  oder  es  liegen  überall  zerstreut  zahlreiche  kleine  Chromatin- 
kßmer,  die  in  einem  sich  ebenfalls  stärker  als  in  andern  Kemea 
nirbeoden  Netz  gelagert  sind'.< 

Fast  dasselbe  Bild  zeigen  die  Ei-  und  Nährzellen  bei  C/äro- 
ceptuüus  Josephinae.  Anf  der  Fig.  28  (Taf.  XXII}  finden  wir  eine 
typische  Eizelle  mit  ihrem  typischen,  an  Chromatia  armen  Kerne  [ox), 
sowie  zahlreiche,  mit  lebhaft  gefärbten  Kernen  versehene  Nährzellen 
[itx).  Der  Durchmesser  des  Kernes  der  Eizelle  oder  des  Keimbläs- 
chens mißt  etwa  0,008  mm,  während  der  der  Nähizelleukerne  etwa 
0,015  mm  lang  erscheint.  In  dem  Keimbläschen  nnterscheiden  wir 
ein  stärkeres  und  drei  bis  vier  schwächere  Ghromatinkörperchen, 
während  die  Kemenbstanz  der  Nährzellen  zu  größeren  Hassen  der 
sich  lebhaft  färbenden  Substanz  zerteilt  ist,  die  sich  größtenteils  in 
der  Hitte  und  an  der  Peripherie  des  Kernes  sammelt  Denselben 
Typus  des  Baues  der  Kerne  der  Nährzellen  finden  wir  an  andern 
Bildern  von  ChmKepkalus  Josephinae,  was  man  auf  den  Fig.  2,  3,  4, 
6,  7,  9  Taf.  XXI  und  Fig.  17,  18,  22,  25  und  28  Taf  XXII  sehen 
kann. 

Die  früheren  Verfasser  geben  nicht  die  Weise  an,  anf  welche 
die  Nährzellen  die  Eizelle  bei  den  Branchipoden  ernähren.  Nur 
A.  Bkauek  (59)  schreibt,  daß  die  Nährzellen  >dem  Et  wie  einge- 
preßt sind«.  Auf  seiner  Fig.  101  der  Taf.  VI  sieht  man  auch  «in  Ei, 
welches  der  Nährzelte  so  dicht  anliegt,  daß  man  schon  zwischen 
ihnen  keine  Grenze  bemerken  kann.  Es  war  Woltkkeck  (82),  wel- 
cher dem  Schicksale  der  Nährzellen  viel  Aufmerksamkeit  geeohenkt 
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hat  Er  aaterBnchte'  zwar  keine  Phyllopoden,  sondern  Ostraooden,  doch 
zeigen  hier  viele  ErBofaeinnngen  große  Ähnlichkeit  mit  dem,  was  wir 
bei  Streptocephalus  auritus  gesehen  haben,  nnd  ich  werde  später 
dieser  höchst  interessanten  Arbeit  noch  manche  Zeilen  widmen. 

Wenn  wir  sorgfältig  ganze  Schnitts«rien  der  Eierstöcke  von 
Ghiro^hahis  Josephinae  stadieren,  eo  finden  wir  Öfters  die  toü 
A.  Bbaueb  (&9)  gesehenen  ins  Ei  eingepreßten  Nährzellen  (Taf.  XXII, 
Fig.  22  nnd  25).  Die  >üngepreBten'  Nährzellen  stellen  zwei  Fomien 
TOT.  Entweder  sie  nnterscheidea  sich  gar  nicht  tod  den  massenhaft 
im  Eierstocke  sich  befindenden  Zellen  (Fig.  25),  oder  sie  tinterschei- 
den  sich  von  diesen  dnrcb  Schwäche,  kleinere  Größe,  endlich  voll- 
kommenes Verschwinden  der  Kerne. 

Wie  kann  man  solche  Erscheinungen  erklären?  Wir  sehen  hier 
die  Nahmngsanfnahme  dei*  Eizellen  dnrch  die  Nährzellen.  Die  »ein- 
gepreßten' Zellen  haben  im  Anfange  ihres  festen  Anklebens  an  die 
sie  znm  Teil  umfassende  Eizelle  eine  Form  nnd  einen  Bau,  womit 
sie  von  denen  andrer  Nährzellen  in  nichts  di£ferieren.  .Aber  spä- 
ter dient  die  Zelle  znr  Nahmngsbeschaffiing  itr  die  Eizelle.  Wir 
können  diese  Art  noch  nicht  vom  chemischen  Standpunkt  erklären, 
obgleich  wir  seit  langer  Zeit  wiesen,  daß  bei  den  Apodlden  die 
Nihrzellen  ebenso  funktionieren.  Die  sich  so  intensiv  färbende  Sub- 
stanz, welche  Woltekeck  mit  vollem  Kecht  vom  Cbromatin,  wie  es 
von  Brauer  angesehen  wird,  unterscheidet,  verschwindet  allmälüich. 
Wahrscheinlich  wird  sie  durch  die  chemische  Tätigkeit  des  Orga- 
nismus flüssig,  wie  es  Wolterece  (82)  auch  fUr  die  Ostracoden 
annimmt  nnd  wird  in  diesem  flüssigen  Znstande  von  der  Eizelle 
absorbiert. 

Die  Kerne  der  Nährzellen  wachsen  sehr  bedeutend.  Beim  S^epto- 
cepkahis  auritus,  wie  wir  später  sehen  werden,  wachsen  sie  so  enorm, 
daß  die  ganze  Zelbnasse  schließlich  zum  Kerne  wird.  Eben  das- 
selbe schreibt  Woltereck  auch  fUr  die  Ostracoden  (82).  Wenn 
in  der  Zelle  keine  sich  intensiv  färbende  Kernsubstanz  bleibt  und 
die  Nährzelle  nicht  mehr  fUr  ihre  Nähranfgabe  fähig  erscheint, 
werden  ihre  Beste  abgestoßen;  in  der  Eizellenwand  bleibt  noch 
fUr  einige  Zeit  eine  scharf  ausgesprochene  Einbnchtnng,  welche 
später  bei  dem  reifen  Ei  volletändig  verschwindet.  Unsre  Fig.  25 
zeigt  uns  einen  Schnitt  durch  eine  Eizelle,  in  welche  die  Näbrzelle 
eingepreßt  ist,  aber  in  ihrem  Bau  sich  von  den  übrigen  Nährzellen 
noch  nicbt  unterscheidet.  Auf  der  Fig.  22  (Taf.  XXII)  sehen  wir 
eine  Eizelle,  in  welche  zwei  Nährzellen  eingepreßt  sind.    Bei  diäsen 
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KtLhnelleD  siod  aber  die  Kerne  schon  ganz  Terschwnnden ,  nad  eine 
Ton  dieeea  Zellen,  nämlich  die  der  linken  Seite  der  Äbbildong,  yon 
denen  anr  kleine,  wie  ansgepreßte  Beate  bleiben,  wird  ron  der  Ei- 
zelle abgeworfen. 

Solche  Nabrangsanfnahmeweise  wird  aaob  in  andern  Tierklameo 
beschrieben.  So  finden  wir  in  der  schöneD  Abhandlung  von  Eos- 
8CHELT  Ober  Ophryo^ocha  pueriUs  Angaben  Über  die  Nahrongsanf- 
nahme  doB  wachsenden  Eies.  Aach  hier  wird  dem  Ei  eine  N&hrzelle 
in  der  Weise  angeklebt,  daß  selbst  zeitweise  die  Grenzen  zwischen 
diesen  Zellen  verschwinden.  Der  Eem  der  Nährzelle  wird  enorm 
groß,  er  f^bt  sieh  hSchat  intensiT.  Bei  reiferen  Eiern  finden  wir 
den  dem  Ei  ansitzenden  winzigen  Rest  der  Kährzelle,  welcher  vom 
Ei  scharf  abgegrenzt  erscheint*. 

Diese  Art  Nahningsanfoahme  wird  bei  noch  reifenden,  ziemlich 
großen  Eizellen  beobachtet,  ongefäbr  von  demselben  Entwicklnngs- 
stadinm,  wie  die  größten  anf  der  Fig.  18  nnsrer  Taf.  XXH  abgebil- 
deten Eier. 

Keife,  aber  noch  nicht  ausgeworfene  Eier,  sowie  der  Tollstän- 
digen  Reife  schon  sehr  nahe,  große  Eier,  ernähren  sich  anf  eine  ganz 
andre  Weise. 

Sie  nehmen  ihre  Nabmng  anf  phagoc;tfire  Weise  ein. 

Wenn  die  Eizelle  groß  genng  ist  nnd  genng  Nabrnngssub- 
stanzen  anfgenommen  hat,  wird  sie  zum  Ei.  Diese  Verwandlmig 
fängt  an  mit  dem  Erscheinen  von  DotterkOmcben  in  der  Mitte  der 
Zelle,  und  schon  bald  kann  man  im  Ei  scharf  zwei  Zonen  unter- 
scheiden, eine  peripherische,  keine  Dotterkömchen  enthaltende  nnd 
ans  feingranulierter  Substanz  bestehende  (Taf.  XXII,  Fig.  29  px), 
nnd  eine  innere  aas  Dotterkitmchen  bestehende  (Fig.  29  dt).  Im 
Anfang  sind  die  DotterkOmchen  noch  sehr  fein,  so  daß  man  sie 
wohl  zu  unterscheiden,  aber  noch  nicht  zu  messen  im  stände  ist 
(Taf  XXI,  Fig.  3  ox),  nnd  nur  an  der  Örenze  zwischen  dem  Dotter 
und  der  peripherischen  Zone  nnterscheidet  man  klar  genug  die  sich 
hier  etwas  lebhafter  färbenden  Eijmchen;  später  aber  werden  die 
Dotterkitmchen  viel  klarer,  man  ist  imstande  sie  zu  messen,  nnd 
ihr  Durchmesser  hat  die  Länge  ungefähr  von  0,0012  mm.  Die  Grenze 
zwischen  der  peripberischen  Zone  nnd  der  Dottermasse  ist  sehr  scharf 
zu  sehen.    Es  ist  dadurch  bedingt,  daß  au  dieser  Grenze  sich  eine 


1  E.  EoRSCHEtT,  Über  EeniteilDDg,  EireiAmg  und  Befrachtang  bei  Opkryo- 
Wodta  pueriiia.    Diete  Zeitschr.    1896.    Bd.  LX. 
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Reihe  von  eiob  sehr  intensir  färbenden  Strichen  bildet  [Fig.  29  ffr.st). 
Diese  Streifobengrenze  ist  sehr  gut  auob  in  den  Eiern  Ton  andern 
Phyllopoden  za  beobachten,  z.  B.  bei  Lepidurus  producta  (Taf.  XXII, 
Fig.  30  gr.st\  bei  Chirocephalus  camuntanus  zerfließen  die  einzelnen 
Streifchen  stellenweise  zn  größeren,  nnnnterbrochenen  Streifen,  wel- 
che sich  an  eini^n  Stellen  auf  eine  gewisse  Länge  sehen  lassen 
(Taf.  XXrV,  Fig.  68  gr.st). 

So  gebaute  Eier  trifft  man  auf  der  ganzen  Länge  des  mittleren 
Drittels  des  Eierstockes,  sowie  auch  stellenweise  in  seinem  hin- 
teren Drittel;  im  vorderen  Drittel  aber  sind  die  Eier  so  voll  von 
Dotter  gep&opft,  daß  die  Keimbläschen  nnd  die  Grenzstreifchen 
dort  nicht  mehr  zn  sehen  sind  (Taf.  XXI,  Fig.  2,  3,  6,  9,  Taf.  XXn, 
Fig.  17  ei). 

Die  reifen  Eier  begegnen  anf  ihrem  Wege  noch  vielen  nnvei^ 
brauchten  Nähraellen  und  venehren  dieselben  (Fig.  3,  6,  9  der  Taf  XXI, 
Fig.  17  der  Taf.  XXII).  Die  Nährzellen  sind  zuerst  von  der  peri- 
pherischen Zone  omechlnngen,  in  welche  aber  aus  dem  Dotter  ein- 
zelne  EOmchen  eintreten  (Fig.  3  ei  nnd  nx\.  Später  treten  die  Nähr- 
zellen  vollsUUidig  ins  Ei  ein  nnd  ihre  Substanz  mischt  sieh  mit  dem 
Dotter.  Oft  siebt  man  im  Dotter  große,  hellere  Räume,  in  welchen 
man  noch  die  Reste  der  Nährzellenkeme  bemerkt  (Taf.  XXI,  Fig.  9  nx). 
Es  scheint,  daß  bei  diesem  Nährzellenrerschlncken  eine  ziemlich 
große  Mannigfaltigkeit  herrscht,  sowohl  in  der  Art  und  Weise  des 
Vorganges,  wie  in  der  Zahl  der  aufgenommenen  Nährzellcn.  So 
siebt  man  anf  der  Fig.  3  der  Taf  XXI  nur  eine  Nährzelle  [nx),  wel- 
che in  die  Mitte  des  ihr  anliegenden  Endes  des  Eies  eintritt;  während 
auf  der  Fig.  17  der  Taf  XXII  man  ebenso  aufgeschluckte  Nährzellen 
findet,  zeigen  nns  die  Fig.  6  u.  9  der  Taf.  XXI  ganze  Reihen  der 
Nährzellen,  welche  vom  Ei  aufgenommen  werden.  Anf  der  Fig.  6 
z.  B.  bemerkt  mau,  wie  ein  ganzer  Teil  der  >gewnndenen  Eischnur« 
ins  Ei  eintritt,  während  man  auf  der  Fig.  9  mehrere  Reste  der  vom 
Ei  assimilierten  Nährzellen  findet. 

Die  chemische  Verarbeitung  des  Nährmaterials  findet  hier  im 
Innern  des  Eies  Platz.  Man  sieht  auf  den  Fig.  6,  9  n.  17,  wie  die 
Konturen  der  Nährzellen  im  Eidotter  blaß  werden  nnd  endlich  voll- 
ständig verschwinden.  Auch  in  den  Kernen  sieht  man  viele  Ver- 
änderungen, welche  aber  in  nichts  an  die  Veränderungen  bei  der 
Nahmngsznfiihr  zur  Eizelle  erinnern.  Dort  bemerkt  man  wie  bei 
den  Ostracoden  nach  Woltekkcks  Unteranehimgea,  gewisse  Verände- 
rungen in  der  sich  intensiv   färbenden   Kemsnbstanz,  welche  mit 
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dereo  Verflttssignng  endigen,  hier  sieht  man  wahre  Verdaa&ngB- 
reaultate. 

So  sehen  wir  bei  Chiroeephahis  Josephinae  zwei  Arten  von 
Nahnmgeanfoabme  dorch  die  Eier,  die  eine  Art,  welche  der  Eizelle 
eigen  ist,  die  andre,  welche  wir  bei  den  reifen  Eiem  finden.  Die 
erste  Art  ist,  wie  wir  sehen  werden,  vielen  Pbyllopoden,  sowie  ancb 
andern  Cmstaceen  gemein,  die  pbagocytäre  Emfthning  ist  aber  bei 
den  Cmstaceen  noch  nieht  beBcbrieben,  obgleich  wir  Sporen  davon 
bei  älteren  Verfassern  finden  and  gesehen  haben,  daß  K.  van  Beme- 
DEN  nnd  Bessels  (18)  schon  vor  ungefähr  40  Jahren  die  Gopepoden- 
eier  mit  Erfolg  mit  Kanninpnlver  gefüttert  haben. 

Jetzt  wenden  wir  nns  zar  Ifahrnngsanfnahme  bei  Str^tocephaiiis 
auritus.  Der  Eierstock  dieses  Kmstentieres  besteht  ans  denselben 
Elementen,  wie  der  Eierstock  von  Ckirocephaltis  Josepkinae. 

Auch  hier  finden  wir  ein  Keimlager  (Fig.  64,  Taf.  XXIV  JV), 
aus  welchem  sich  Zellenreihen  [d]  abspalten,  anch  hier  wird  die 
medianwärts  gerichtete  Seite  des  Eierstockes  zu  einem  von  Epithel 
bekleideten  Eileiter  (Fig.  64  ep.od];  anch  hier  treten  reife  Eier  in 
diese  Röhre  ein,  nm  durch  den  Ovidnct  in  den  Eisack  abge&hrt  za 
werden  (Taf.  XXIV,  Fig.  59  ei],  aber  die  Art  der  Nahrnngaanfiiahme 
der  Eizellen  und  der  Eier  ist  eine  ganz  andre. 

Man  nnteraebeidet  bei  Streptocephalus  ganz  klar  die  Eizellen 
(Taf.  XXIV,  Fig.  70  ox)  von  den  Nährzellen  (Taf.  XXIV,  Fig.  62  n. 
69  nx).  Die  Unterschiede  im  Kernbau  sind  hier  noch  schärfer  als 
bei  CliirocepJialus  Josephinae.  Die  Größe  der  ausgebildeten  Kerne 
ist  in  den  beiden  Zcllenarten  ganz  gleich  und  schwankt  gegen 
0,011  mm,  aber  im  Bau  merken  wir  sehr  beträchtliche  Verschieden- 
heiten. Die  Keimbläschen  sind  bei  Streptocephalus  noch  ärmer  an 
Chromatin,  als  bei  Chirocephalus  Josepkinae,  weswegen  sie  oft  ganz 
blaß  erscheinen.  Die  Kerne  der  Näbrzellen  dagegen  sind  so  reicb 
an  der  sich  intensiv  färbenden  Substanz,  daß  man  in  ihnen  selbst 
gar  keine  Struktur  zu  sehen  imstande  ist. 

In  den  Kernen  der  Eizellen  (Taf.  XXIV,  Fig.  70  oz)  sieht  man 
winzige ,  wie  Staub  zerstreute  Chromatinteilchen.  Die  Nährzellen 
haben  Kerne,  welche  sich  mit  allen  Tinktionsmitteln  sehr  intensiv 
färben.  Diese  Kerne  wachsen  in  den  Nährzellen  sehr  stark  ans,  so 
daß  endlich  die  ganze  Nährzelle  zum  Kern  wird  (Taf.  XXIV,  Fig.  62  nx). 
Zu  derselben  Zeit  fangen  die  kernreichen  Zellen  an  in  kleinere  Stücke 
zn  zerfallen  und  zerbröckeln  (Taf.  XXIV,  Fig.  67  Tur),  so  daß  sie 
endlich  ganz  kleine,  meistens  kreisrnüde  Stückchen  darstellen.    Diese 


,dby  Google 


Phyllopodenetadien.  463 

StttckcheD  TeiachwiDden  allmählich  nnd  ihr  Verschwinden  ist  eng 
mit  dem  Wachstum  der  Eizellen  verkttpft. 

Hier  begegnen  wir  dereelben  Nafarnngsanfnahme,  wie  es  Wolteb- 
ECK  (82)  bei  den  Ostracoden  beschreibt. 

Woltereck  findet  bei  den  Cypriden,  daß  in  den  Nähnellen 
•Terschwindet  der  Kncleolns  und  zerteilen  sich  die  dunklen  Chroma- 
tinkngelnc,  daß  >der  ganz  geringe  ZelUeibc,  sowie  der  Kern  >behal< 
ten  ihren  Umfang  bei,  bis  die  Zellen  am  Ende  des  Ovariums,  zur 
Zeit,  wenn  die  Eizelle  sich  mit  der  Eischale  nmgibt,  zerfallen*.  Er 
schreibt  weiter:  *die  Zahl  der  Chromosomen  scheint  die  Normal- 
zahl  12  Überschreiten  zn  können  —  eine  jHyP^^^)'')'''''^^^'  — •  ^'^ 
sie  von  degenerierenden  Zellen  (im  Carcinom  nsw.)  des  öftem  be- 
schrieben worden  ist*.  Später  beschreibt  er  das  Gruppieren  dieser 
Chromosomen,  welche  man  besser  StUcke  sieb  lebhaft  förbender 
Kemsabstanz  nennen  kann,  zn  Diaden,  Tetraden,  Engeln,  Astern  nsw., 
welche  soblieBUch  >eine  amorphe,  tief  dnnkle  Masse  bilden,  die  den 
Kern  vfillig  ansfullt*  ^ 

Ich  habe  keine  Gruppierung  der  Chromosomen  zu  Diaden,  Tetra- 
den usw.  beobachtet,  kann  aber  das  enorme  Wachstum  des  Kernes, 
seine  vollständige  Ausfüllung  durch  eine  amorphe  tief  dunkle  Masse 
nnd  seine  endliche  Zerßlllnng  zu  kleinsten  StUckohen  nnd  Bröckeln 
konstatieren. 

Ich  schließe  mich  hier  der  Anffassung  von  Woltereck  (82)  an, 
nach  welcher  »es  sich  um  Produkte  des  StoEFweoheels*  handelt,  >nm 
Substanzen,  welche  während  der  aktiven  Tätigkeit  des  Kernes  (Chroma- 
tins)  in  Erscheinung  treten  nnd,  ohne  bei  der  Bildung  obengenannter 
Zello^ane*  eine  spezielle  Rolle  zu  spielen,  in  gelöster  oder  nnge- 
lÖBter  Form  in  dos  Zellplasma  ttbei^ehen'. 

Woltereck  hat  vollkommen  Recht,  wenn  er  diese  Kernprodukte 
mit  den  Nncleolen,  welche  Hacker^  als  »Abspaltmigsprodukt  oder 
Nebenprodukt  des  Stoffwechsels*  bezeichnet  und  Wilson*  »a  passive 
material',  >dh-ectly  or  UDdirectly  derived  from  the  chromatin*  nennt, 
vergleicht.  Auch  hat  er  Recht,  indem  er  die  >proteusähnliche  Mannig- 
faltigkeit*,  die    »Regellosigkeit*    dieser    »Stoffwechselprodukte*    in 

■  82,  S.  604. 

s  D.  i.  Chrom osomeD,  Äcliromatin,  CentroBomen  uaw. 

»  HACKER,  Biologiachea  CeDtralblatt.  Bd.  XVII.  Aneb  in  vielen  andern 
Beiner  Abhandlnngen  richtet  dieaer  vortreffliche  Forscher  seine  Anfmerkaamkeit 
auf  die  eo  wichtigen  Fragen  der  Eiernährung  und  der  Produkte  des  Stoff- 
wechsels. 

*  E.  B.  WtLSON,  The  cell  in  Development  and  Inheritance.  New  York  1902. 
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Formen  von  >K0rnchen,  Bläsehen,  W&rstehen,  Brocken  and  Engeln,  > 
deren  Erscheinung  und  VerBchwinden  dnrcb  >die  chemische  nnd 
physikalisehe  Labilität  der  Stoffe«  erklärt'. 

Diesen  AnBchannngen  kann  ich  mich  Tollständig  anschließen, 
nnr  möchte  ich  noch  stärker  nnterstreicben,  daß  sieht  jeder  sieh 
intensiv  iahende  Teil  des  Kernes  Gbromatin  ist,  und  daß  wir  es  hier 
viel  mehr  mit  den  die  chemische  Tätigkeit  der  Zellen  analOsenden 
Elementen  zu  tnn  haben,  als  mit  den  die  morphologische  I^tigkeit 
regnlierenden  Chromatin-  nnd  CentralkÖrpem. 

Leider  sind  die  Fragen  Über  ZellenemäbrODg,  Zellenstoffwechsel, 
die  Probleme  der  Nncleolen  noch  sehr  spärlich  bearbeitet,  nnd  ea 
genügt  die  Compendien  von  Wilson,  Otto  v.  Fürth'  oder  Gdr- 
wiTSCH^  zu  konsultieren,  nm  zn  sehen,  wie  wenig  noch  in  dieser 
Bichtnng  gemacht  ist.  So  ist  z.  B.  die  Frage  Über  Pyrenol^Be,  welche 
in  nnserm  Falle  von  hoher  Wichtigkeit  erscheint,  noch  fast  gar  nicht 
hertlhrt. 

Wir  finden  also  bei  den  Branchipoden  drei  Arten  der  Eiernährnng: 
1]  die  phagocytäre  Emtthmng  der  Eier  hei  Chirocephalus  Joaephmae, 
2}  die  Absorption  der  Nährstoffe  mit  Hilfe  der  Nährzellen  nnd  die 
Assimilation  ihrer  sich  intensiv  f^benden  Eemstoffe  durch  die  Eizellen 
bei  demselben  Tiere  und  3)  die  Absorption  der  in  feinste  Bröckchen 
zerfallenden  nnd  in  der  Ovarinmfltlssigkeit  sich  iBsenden  in  tiefgeßLrbte 
Substanz  umgewandelten  Nährzellen  bei  Streptocepkaltts  auritus. 

Bei  den  schalentragenden  Phjllopoden  erscheint  die  ErnähniDg 
der  Eier  viel  einförmiger,  obgleich  wir  auch  hier  schwache  Anklänge 
an  das,  was  wir  hei  den  Branchipoden  sehen,  finden. 

Bei  Lepidurus  produchis  sehen  wir  im  gnt  entwickelten,  aber 
noch  jungen  Follikel,  wie  seit  lange  bekannt,  vier  Zellen  (Taf.  XXII, 
Fig.  20).  Von  diesen  Zellen  ist  die  distal  liegende  (Fig.  äO  ox)  die 
Eizelle,  die  andern  Nährzellen.  H.  BEBtrABo  zeichnet  auf  seinen  halb- 
achematisehen  Abbildungen  (58,  Fig.  33]  bei  Lepidurus  gladaUs  proximale 
Zellen  als  Eizellen.  Ich  weiß  nicht,  wie  es  bei  Lepidurus  glatnaüs  in 
Wahrheit  ist,  doch  glaube  ich,  daß  auch  bei  diesem  Tiere  die  distalen 
Zellen  als  Eizellen  fonktionieren,  da  es  so  auch  bei  Äpus,  LimneHs, 
Esfheria  nnd  Leptestheria  nach  meinen  Beobachtungen,  sowie  bei 
lÄTmwdia  ImtiGularis,  nach  denen  von  Nowikoff  (88)  besteht.    Die 


*  0.  T.  Fürth,  Vergleichende  cbemiBche  Physiologie  der  niederen  Tiere. 
Jena  1903. 

3  A.  QuswiTacH,  Morphologie  nnd  Biologie  der  Zelle.   Jen«  1904. 
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Eizelle  ist  merkbar  die  kleinete,  und  ihr  Kern  ist  viel  kleiner 
ala  der  der  Nährzellen.  Er  miBt  nämlich  bei  deo  mit  FLEHiaKS' 
scher  FlUsaigkeit  fixierten  Exemplaren  (Fig.  20)  Ton  0,015  bis  {Fig.  32, 
Taf.  XXII)  0,02  mm,  bei  den  in  Telltesehtzskts  Flüssigkeit  fixier- 
ten (Taf.  XXn,  Fig.  28)  von  0,02  bis  0,027  mm,  nnd  bei  den  Wein- 
gdstexemplaren  von  0,018  bis  0,021  mm  (Taf.  XXHI,  Fig.  52).  Die 
Ifährzellenkeme  haben  einen  Durchmesser  von  0,035  bis  0,042  mm 
bei  der  Bearbeitung  mit  Fleuuinos  Gemische,  Ton  0,036  bis  0,046  mm 
bei  den  mit  der  Flüssigkeit  ron  Tbllybbmitzsky  fixierten  Follikeln 
nnd  Ton  0,035  bis  0,043  mm  bei  den  Spiritneexemplaren. 

Über  die  Verschiedenheit  des  Banes  der  Kerne  dieser  zwei  Zellen- 
arten ist  schon  Tiel  geschrieben,  und  wir  werden  darüber  nicbt  viel 
sprechen.  Wir  zeigen  nnr,  daß  bei  Lepidurus  productus  beide  Kern- 
arten  gut  ausgesprochene  Kemmembranen  zeigen  (Fig.  20  nnd  32, 
Taf.  XXII),  daß  die  Keimbläschen  immer  von  ein  Ms  drei,  am 
häufigsten  aber  zwei  große  Nocleolen  haben  (Taf.  XXII,  Fig.  20,  21 
nnd  S2,  Taf  XXm,  Fig.  52  ox  und  ra),  und  daß  die  Follikel  mit 
einer  Follikelmembrau  bedeckt  sind,  in  welcher  man  da  nnd  dort 
auch  Epithelzellen  erkennt  [Taf  XXII,  Fig.  21  f.ep). 

Die  Keimbläschen  bleiben  so  lange  ohne  Vertlndernng,  als  das 
Eiplasma  sich  noch  nicht  zum  Dotter  verändert.  Die  Eizelle  wächst 
allmählich;  im  Follikel  der  Fig.  20  von  Taf.  XXII  ist  si«  noch  kleiner 
als  die  Nährzellen,  sowie  im  Follikel,  welcher  auf  der  Fig.  32  ab- 
gebildet ist;  es  steht  aber  ganz  anders  mit  den  andern  abgebildeten 
Follikeln.  So  ist,  auf  Fig.  21,  die  Eizelle  des  unteren  Follikels  den  Nähr^ 
Zellen  gleich,  im  oberen  aber  lUngt  sie  an  dieselben  an  GrOBe  zu  Über- 
treffen, obgleich  der  Bau  des  Keimbläschens  noch  nicht  verändert  ist, 
aber  auf  den  ÄbbUdnngen  24,  26,  33  der  Taf.  XXU  nnd  47  der 
Taf.  XXIII,  wo  die  Eizelle  schon  znm  Ei  ausgebildet  eracheint  und 
die  Näbrzellen  au  Umfang  weit  übertrifft,  sieht  man  anch  das  Keim- 
bläschen seinen  Bau  und  seine  GrSße  wesentlich  rerändern. 

Die  Kernmembran,  welche  in  den  Abbildungen  23  nnd  sogar  47 
noch  deutlich  zn  sehen  ist,  verschwindet  bei  den  E^em,  welche  in  den 
Fig.  24,  26  und  33  abgebildet  sind.  Ganz  reife,  dem  Austreten  nahe 
Eier,  z.  B.  das  in  der  Fig.  24,  Taf.  XXTT  abgebildete,  wo  man  den 
Kern  schwer  findet,  entbehren  der  Kemmembran  immer. 

Das  Chromatin,  denn  hier  ist  vom  wahren  Ghromatin  zu  spre- 
chen, zerteilt  sich  allmählich  in  kleinste  Partikeln.  Bei  noch  nicht 
enorm  aasgewachseneD  Eiern,  z.  B.  denen,  die  auf  den  Fig.  23  nnd  26 
abgebildet  sind,  erscheint  ea  noch  in  gut  sichtbaren  Körnchen,  selbst 
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ia  Kocleolen  (Fig.  29).  Später  Bind  äiese  Chromatinpartikeln  iomier 
schwerer  zu  aehen  (Taf.  XXin,  Fig.  47,  Taf,  XXU,  Fig.  33],  bis  sie 
endlich  bei  den  vollstäodig  reifen  Eiern  (Taf.  XXII,  Fig.  24)  gar  nicht 
ZQ  unterscheiden  sind.  Bei  solchen  Eiern  erkennt  man  den  Kern 
besser  mit  den  Farben,  welche  die  achromatiachen  Substanzen  förben, 
als  mit  denen,  die  das  Ghromatin  fUrben,  nnd  die  Fig.  34,  Taf  XXII 
ist  ron  einem  Präparate,  welches  mit  Ehblich-Biokdi-Heidenhaiks 
Dreifarbenmischnng  tingiert  war,  genommen. 

Im  Plasma  erkennt  man  manchmal  noch  ziemlich  lange  nicht 
den  Dotter  nnd  die  peripherische  Zone.  So  finden  wir  z.  B.  bei 
einem  Eie,  welches  im  Keimbläschen  fast  kein  Chromatin  zeigt  und 
das  etwa  0,35  mm  lang  erscheint,  noch  keine  Verteilung  des  Inhaltes 
in  peripherische  Zone  nnd  Dotter,  obgleich  andre  Eier  toq  derselben 
Länge,  L.  B.  das  auf  der  Fig.  47,  Taf  XXIII  abgebildete  quer  ge- 
schnittene Ei,  solche  Verteilung  schon  ganz  scharf  zeigen. 

Die  Nährzellen,  sowie  ihre  Kerne,  wachsen  nicht  weiter.  Sie 
sind  noch  gut  zu  bemerken  bei  den  Eizellen,  wo  das  Chromatin  der 
Kerne  noch  gröbere  Stücke  zeigt,  z.  B.  wie  die  in  den  Fig.  23  und  26 
der  Taf.  XXII  abgebildeten,  vergehen  aber  gänzlich  bei  den  sich  zu 
Eiern  umbildenden  Zellen.  So  sehen  wir  in  der  Fig.  33,  Taf.  XXII 
ihre  Reste,  wo  schon  keine  Kerne  nnd  selbst  nur  Spuren  des  Plasmas 
zu  nnterscheideu  sind.  Kach  dem  vitlligen  Verschwinden  der  Nfthr- 
zellen  hört  das  Ei  auf  zu  wachsen.  Es  schiebt  dann  die  Nährzellen- 
reste auseinander  und  sucht  sich  den  Weg  durch  das  Lumen  des 
Follikelstieles  (Fig.  20,  Fig.  XXII,  y^. 

Das  ausgewachsene  Ei  besteht  aus  einer  peripherischen  Zone 
{Fig.  44  und  47,  Taf  XXHI,  Fig.  24,  27,  30,  Taf.  XXII)  und  dem 
Dotter  (dieselben  Figuren  dt  und  d.k). 

Die  peripherische  Zone  ist  ebenso  feinkOmig  wie  bei  Chiro- 
cepkalus  Josepkinae,  erreicht  aber  eine  viel  größere  Dicke.  Sie  ist 
hier  etwa  0,015  mm  breit,  während  ihre  Breite  bei  Chirocephalus 
Josepkinae  nicht  über  0,006  mm  steigt. 

Auch  die  Dotterkörnchen  sind  viel  größer  als  die  des  Dotters 
von  Ckirocepkalus  Josephinae.  Bei  Lepidurus  productus  haben  die- 
selben einen  Darchmesser  von  etwa  0,002  mm,  während  die  des 
Chirocephcdus  einen  0,0012  mm  langen  Durchmesser  besitzen.  Die 
Keimbläschen  wachsen  deutlich  ans,  und  man  findet  im  reifen  Ei 
Keimbläschen,  welche  eine  Lange  von  0,04  mm  besitzen  (Taf.  XXIII, 
Fig.  47)  gegen  die  Dimensionen  von  zwischen  0,015  nnd  0,027  mm 
bei  den  Eizellen. 
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Di«  Striohgreuze  zwischen  der  peiipherieeben  Zone  und  dem  Ei- 
dotter ist  manchmal  auch  bei  Lepiäurus  selir  klar  in  selten  (Taf.  XXII, 
Fig.  30  gr.at). 

Ich  hatte  keine  Gelegenheit  dieselben  Strukturen  bei  Apus  cancri- 
formia  zn  nntersuchen,  glanbe  aber,  nach  einigen  nicht  gut  genog 
konservierten  Exemplaren,  welche  mir  zur  Untersncbnog  dienten,  daß 
hier  der  Prozeß  der  Eibtldnng  nnd  der  Eiernährnog  in  derselben 
Weise  vorkommt  wie  bei  Lepidurus  produchis. 

Es  scheint,  daß  bei  den  zweiscbaligen  Fhyllopoden,  wie  Estheria, 
Lepteatkeria,  Limnetis  nnd  Limnadia,  die  Bildung  nnd  die  Nahmngs- 
anfnahme  der  Eizelle  auf  dieselbe  Weise  erfolgt,  wie  bei  Lepidurus. 

Die  Limnadia  nach  Nowisoff  [88),  die  Lepteatheria,  die  Esthe- 
ria tetracera  (Taf.  XXIII,  Fig.  48)  und  die  Limnetis  brachyurus 
{Tai.  XXIII,  Fig.  41)  besitzen  ganz  solche  Follikel,  wie  wir  sie  bei 
Lepidufits  gesehen  haben.  Die  Unterschiede  sind  nicht  wichtig  ge- 
nug, außer  in  einem  Fnnkte.  Er  besteht  darin,  daß  man  bei  diesen 
Pbyllopoden  keinen  Unterschied  zwischen  der  Eemstruktar  der  Ei- 
zellen nnd  Kährzellen  findet.  Sowohl  Howtcoff  (88)  bei  Limnadia, 
wie  ich  bei  I^eptestheria,  Estheria  nnd  Limnetis  konnten  diesen  Unter- 
schied nicht  beobachten,  die  Kerne  der  Eizellen  nnd  die  der  Nähr- 
zellen sind  identisch  sowohl  bei  Estheria  tetracera  (Taf.  XXIII, 
Fig.  48  ox  nnd  nx]  als  bei  Limnetis  brachyurus  (Taf.  XXIII,  Fig.  41 
ox  nnd  nx]. 

Die  Follikel  ron  Limnetis  sind  etwas  anders  gebaut  als  die  von 
Apua,  LepidumSy  Estheria  und  Limnadia.  Hier  liegen  nämlich  die 
drei  Nährzellen  nicht  alle  unmittelbar  unter  dem  unteren  proximalen 
Ende  der  Eizelle,  sondern  folgen  hintereinander,  so  daß  der  Eizelle 
nur  eine  Näbrzelle  anliegt  (Taf.  XXIII,  Fig.  41  nx).  Es  war  daher 
sehr  schwer  zu  erkennen,  wie  viel  Nährzellen  der  Eizelle  entsprechen, 
nnd  ich  glaube,  daß  hier  die  Zahl  oft  schwankt. 

Außerdem  finden  wir  bei  Limnetis  manchmal  etwas,  was  an  den 
Zerfall  der  Nabrnngselemente  bei  Streptocephtdus  nnd  Ostracoden  er- 
innert. 

Ich  fand  nämlich  rielmals  zwischen  den  anwachsenden  Eizellen 
sieh  lebhaft  ßlrbende  Xngeln  nnd  Elampen  (Taf.  XXIV,  Fig.  65  nx), 
und  in  der  Nähe  dieser  Xlnmpen  nnd  Engeln  fand  man  immer  Zeilen- 
reate.  Hier  ist  nicht  an  Secret  tob  DrtlsenzeUen  zu  denken,  wie  es 
NowiKOFF  (88)  fUr  Limnadia  behauptet ,  denn  bei  den  gesohlechts- 
reifen  Lijrmetis  findet  man  keine  OvidDct-  oder  Pednnkelepithelzellen, 
der^i  Bau  an  den  bei  Limnadia  erinnert. 
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Bei  den  zum  Eiwerden  fertigen  Eizellen  eieht  man  auch  scharf 
die  peripherische  Zone,  sowie  den  centralen  Dotter  (Taf.  XXIH, 
Fig.  40j,  welcher  hei  den  vollständig  reifen  Eiern  ziemlich  große 
DottcrkÖmchen  zeigt  von  einem  etwa  0,0015  mm  langen  Durchmesser, 
was  bei  der  winzigen  Größe  der  Limnetia-Eitx  als  groß  zu  be- 
zeidmen  ist. 

Es  maß  hier  noeh  eine  Tatsache  erwähnt  werden.  Bei  Chiro- 
cephahis  carnuntanus  habe  ich  manchmal  an  Schnitten  gesehen,  wie 
die  Zellen  d^  Folükelepithela  sehr  aufgetrieben  und  in  die  Eimasse 
eingepreßt  erschienen  (Textfig.  2).  An  der  Oberfläche  des  Eies  sah 
man  dann  Einsenkangen ,  welche  gerade  den  eingeBtUlpten  Epithel- 
Zellen  entsprachen,  und  die  peripherische  Zone  des  Eies  war  in  diesem 
Falle  viel  dankler  als  der  ganze  Dotter  geerbt.  Ich  mUehte  hier 
noch  eine  Art  Ifabrnngsaafnahme  vermuten,  nämlich  eine  Kahrong»- 
zufuhr  durch  die  das  Ei  bekleidenden  Zellen,  wie  es  bei  einigen 
Cmstaceen  schon  beschrieben  ist. 

So  finden  wir  bei  den  Phyllopoden  drei  Arten  von  Eiemährung: 

1)  Die  Nahrungsaufnahme  mittels  der  Nährzellen,  wie  wir  es 
bei  den  Eizellen  von  Ckirocepkaius  Josephinae,  bei  den  Eizellen  von 
Äpus,  Lepidums,  Estkeria,  Leptestkeria,  LimnatUa,  LimneUs  und 
vielleicht  yoh  Ckirocephahm  carnuntanus  finden.  Hier  dient  die  Nähr- 
zelle als  ein  Apparat,  welcher  durch  die  Tätigkeit  seines  enorm 

großen  Kernes,  zur  Ein- 
nahme der  Mahmugssnbstan- 
zen  aus  den  EörperäUssig« 
keiten  dient,  indem  dieser 
Apparat  die  Flüssigkeiten 
Textfig.  2.  Jq    eine    Art   Kernsubstanz, 

t*]>  TOB  ChirBCtpMut  comMnlaniu.  ,    ,,  ,  ,         ,  ,         , 

Tergt.  3M/I.  TCrwandelt,  welche  sich  sehr 

lebhaft  färbt  und  damit  eine 
erhöhte  ehemische  Tätigkeit  aufweist.  Später  werden  diese  Substan- 
zen wieder  öUssig  und  werden  in  dieser  Fonn  vom  Ei  absorbiert 
Diese  Nahrungsform  scheint  weit  verbreitet  zu  sein;  die  Fähigkeit 
die  Näbrsubstanzen  dem  Ei  zuzufllhren  ist  vielleicht  nicht  nur  den 
Nährzellen,  sondern  auch  den  FoUikelepithelzellen  eigen  {Ckirocepha- 
lus  carnuntanus)  (Textfig.  2). 

2)  Die  zweite  Form  der  Nahrungsaufnahme,  welche  so  gut  bei 
den  Gypriden  von  Woltbreck  (82)  beschrieben  ist,  and  welche  wir 
ungefähr  in  derselben  Form  beim  Sireptocephalus  auritus  gefunden 
haben,  steht  der  ersten  Form  sehr  nahe.   Hier  werden  die  Nährsub- 


SolinUt  <iD«i  Kif»lllt*]>  tob  CSirBCiflialMt  a 
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etanzen  anch  in  den  Zellkern  ausfüllende,  sicli  lebhaft  färbende  Sub- 
stanz ttbei^fllhrt,  aber  hier  wird  die  Nahrangesabstanz  nicht  mitteU 
der  der  Eizelle  oder  dem  Ei  dicht  anliegenden  }4ahizell^  aufge- 
nommen, Bondem  wird  der  ganze  chemis^e  FroxeB  uSerhiUb  der 
Zelle,  im  Innern  der  l^ergtockabMde  durchgemacht.  Auch  hier  zer- 
f^lt  MhlieSlich  die  des  Kern  tmd  die  ganze  Eizelle  erfüllende  Sab- 
stana  ia  Ueiiiete  StQcke  tmd  Bröckel,  welche  üek  lOsea  and  tod 
doi  ESem  absorbiert  werden. 

3]  Endlich  haben  wir  htä  den  ToUkommea  reifen  Eiern  von 
Ckiroeepkalua  Josephinae  eine  typische  phagocytäre  Kahrnngsanfnabme, 
indem  das  Ei  einzelne,  oder  selbst  Grnppen  von  Zellen  ao^Bt 

Jetzt  wollen  wir  sehen,  ob  wir  etwas  Ahnliches  bei  andern 
Cmstaceengmppen  finden. 

Die  Nahrnngsanfnahme  der  Gladoceren  ist  schon  seit  lange  be- 
kannt, nnd  wir  wissen  gnt  dnrcb  die  Untersnchnngen  von  Weishakk 
28,30)  nnd  Häceer  (66,  90],  dafi  hier  die  Nahrangsan&iahme  in 
naber  Beziehnng  znr  Entwicklnngsart  steht.  So  wissen  wir,  daß  bei 
Daphnien  nnd  Moinen  die  Zahl  der  vom  Ei  rerbrancbten  Nfthrzellen 
eine  verschiedene  ist,  je  nachdem  wir  es  mit  dem  sich  leichter  ent- 
wickelnden Sommerei  oder  mit  dem  Winterei  zn  tnn  haben.  W.  Ost- 
WÄLD  (89)  war  imstande  durch  Temperatnrändemngen  diese  Nahrnngs- 
anfnahme auf  die  eine  oder  anf  die  andre  Art  hervoizontfen.  Obgleich 
der  Prozeß  der  Eiemähnmg  nnd  der  Eibildnng  bei  den  Oladooeren 
nicht  immer  dem  der  andern  Phyllopoden  entspricht,  obgleich  man 
bei  den  Daphnien  nicht,  wie  man  es  an  unsrer  Fig.  71  der  Taf.  XXTV 
sieht,  von  dem  Verschlncken  einer  schwächeren  Nährzelle  durch  eine 
grQßere  Eizelle,  sondern  tod  dem  Zusammenfließen  zweier  äquiva- 
lenter Zellen  sprechen  muß,  bleibt  doch  der  Zweck^dieser  Vorgänge 
immer  derselbe,  dem  künftigen  Ei  viel  Bildnngs-  und  Nährmaterial 
zn  liefern. 

Bei  den  Daphniden  spricht  man  seit  Weisicannb  klassischen 
Untersuchungen  (28,  30)  von  zwei  Nahrnngsanfnahmearten.  Weis- 
mann selbst  nennt  die  zu  diesen  zwei  Arten  Nabmngsaufhahme 
dienenden  Zellen  primäre  nnd  seknndäre  Nährzellen.  Die  ersten 
werden  direkt  resorbiert,  und  so  entsprechen  sie  den  Nährzellen  der 
schalentragenden  Phyllopoden  und  den  Nähraellen,  welche  bei  CMro- 
cepkalus  Josepkinae  den  Eizellen  Nafamng  [znl^hren,  die  zweiten 
korrespondieren  den  Nährzellen  von  Str^tacephahis  avritus,  indem  bei 
Urnen,  wie  beim  letzten,  >die  gesamte  Frotoplasmamasse  der  betreffenden 
Näbrgmppen  sieb  zerteilt  und  die  TeilstUeke  (sekundäre  Kährballen] 
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Bicfa  einzeln  auflösen  <>.  Die  letzte  Art  dei  Kahmngsanfhalime  ist 
nach  Weibuank  (30)  nur  den  Wintereiem  eigen,  während  die  primäre 
Form  bei  der  Bildung  von  Sommereiem  beobachtet  wird. 

Ich  kann  nicht  behaupten,  daß  bei  Streptoeephalus  auritus  auch 
die  primäre  Nahrungaanfuahme  existiert,  da  ich  das  Leben  dieBes 
Tieres  nicht  genan  genug  kenne,  was  aber  den  Ckiroeephalus  Jose- 
pkinae  betrifft,  so  kann  ich  behaupten,  daß  hier,  anßer  den  Ton  mir 
beschriebenen  Nahnmgeauüiabmearten  keine  andern  vorhanden  waren, 
da  ich  imstande  war  die  Tiere  in  Terschiedenen  Leozperioden  beob- 
achten zu  können. 

Hacker  (62,  66,  90)  nnd  Sauteb  (83)  folgen  nicht  vieles  dem, 
was  von  Weismann  über  die  Nahmngsaafnahme  der  Cladoeeren  ge- 
schrieben war,  zn,  und  so  können  wir  sagen,  daß  die  Cladoeeren  in 
dieser  Hinsicht,  wie  auch  in  ihrer  gesamten  OrganisatiOD  den  flbri- 
gen  Phyllopoden  sehr  nahe  stehen. 

Ich  hatte  keine  Gelegenheit,  Phyllopoden  zn  untersuchen,  welche 
verschiedene  Fortpflanzungsartan  besitzen.  Solche  Formen  findet 
man  imter  den  Ärtemien;  aber  obgleich  in  Rußland  eine  Unmasse 
von  Ärtemien  vorkommen,  pflanzen  sie  sieh  alle  doch  nur  aaf  eine 
Art  fort. 

Ande»  steht  die  Sache  mit  den  Ärtemien  im  sUdlichen  Europa, 
wo  man  im  Winter  nur  schlechteres  Wetter,  aber  keine  Fröste  und 
keinen  Schnee  kennt  So  wissen  wir  sohon  von  Joly  (3),  daß  man 
in  Sttdfrankreich  in  den  Wintermonaten  lebendig  gebärende  Ärte- 
mien findet,  während  die  Sommerformen  alle  ovipar  sind.  Diese 
interessante  Tatsache  war  vor  kurzem  von  Artom  (87}  für  die  Salinen 
aus  der  Umgebung  von  Cagliari  auf  der  Insel  Sardinien  bestätigt 
Es  wäre  sehr  wichtig,  wenn  die  Forscher  sich  die  HUhe  gegeben 
hätten  die  Frage  über  die  Eibildung  in  beiden  Fällen  genao  zu 
antersnchen.  Was  die  von  mir  nntersuchten  mssischen  Ärtemien 
betrifft,  so  wies  ihre  Ernährnng  sehr  viel  Ähnliches  mit  der  von 
Strffptocephatus  auf.  Es  ist  interessant,  daß  der  Streptoeephalus 
auritus  vielleicht  auch  als  ein  lebendig  gebärendes  Tier  anzusehen 
ist  leb  habe  in  seinen  Eisäcken  öfters  Eier  mit  vollständig'  aus- 
gebildeten Kanplien  gesehen,  was  man  z.  B.  auf  der  Fig.  68  der 
Taf  XXIV  sehen  kann.  Außer  bei  Cladoeeren  ond  Phyllopoden 
findet  man  Spuren  der  Nahrungsanfhahme  der  Eizellen  auch  bei 
einigen  andern  Crnstaceengrappen. 

'  30,  S.  167. 
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Ich  habe  bereits  früher  erörtert,  daß  BchoD  E.  vah  Bbneden  nod 
Bessels  (18)  die  Fähigkeit  der  phagocytären  NahrnngBanfhahme  bei 
Lemaeiden  gesehen  haben ,  bei  Giesbsecht  (37)  findet  man  die  An> 
gäbe,  daß  man  bei  den  Motodelphj'ideD  bemerkt,  daß  >anch  die 
beiden  nächst '  anliegenden  Zellen  nnd  anch  noch  mehrere  der  folgen- 
den einige  wenige  Dotterkömcben  einzaschließen  pä^en<.  Anoh 
List  (50)  berichtet  bei  den  Qastrodelphyiden  Über  die  im  Eierstock 
sich  befindeDden  Zellen,  welche  >die  Dottermassen  wahrscheinlich  auf 
dem  Wege  der  Diffasion  dnrch  die  Ovidactwandnng  anfuehmen«. 
Äneh  ein  älterer  Forscher,  L.  Kebschneb  (32),  spricht  Über  die  die 
Eizellen  umlagernden  ZeUcD,  deren  Rolle  er  aber  nicht  erklärt. 

Wir  sahen  schon  die  von  Wolterece  (82)  gat  gesohilderteD 
Vorgänge  bei  den  Ostracoden,  können  noch  hinzufügen,  daß  anch 
Claus  (61)  bei  den  Ostracoden  die  wahren  Eizellen,  >welche  sogleich 
an  dem  hellen  Keimbläschen  kenntlich  sind,  dessen  Centrom  von 
einem  groSen,  aas  Chromatinkörnem  znsammengesetzteii  mndlicb- 
eckigen  Nncleolns  eingenommen  wird«,  beschrieben  hat,  außerdem 
ifindcD  sich  hier  nnd  da  kleinere  Zellen  mit  grannliertem,  an  Nucleoliuh 
sabatanz  reichem  Kerne  ond  spärlicher  Plasmahtillc '.  Hier  weicht 
Claus  von  seinen  früheren  Ansichten  ab,  indem  er  die  Zellen  nicht 
aar  einfach  »abortive  Zellen«  nennt,  soudem  bebanptet,  daß  sie  zu 
>DotterbildnngBzeIlen  werden,  deren  Plasma  zugunsten  dieser  aufge- 
braucht und  als  Dottermaterial  verwendet  wird«. 

Auch  fUr  die  höheren  Cmstaceen  finden  wir  Angaben  Über 
die  Nahrungsaufriahme  der  Eizellen  nnd  Eier.  So  beschreibt  Ishi- 
KAWA  (39)  bei  Athyephwa  compressa  de  Haan  vacuolenartige  Bäume 
zwischen  den  Geweben  der  Ovarienwand,  wo  er  dotterähnliche  Ele- 
mente fand,  welche  als  Nahrung  dem  Eie  zugeführt  werden  sollen, 
Hebbick  (54)  beschreibt  hei  dem  amerikanischen  Hummer  ein  drUsen- 
srtiges  O^an,  welches  vielleicht  eine  mdiment&re  DotterdrUse 
vorstellt,  nnd  Buhpus  (52}  zeichnet  bei  demselben  Tiere  ein  £U- 
zosammenfiießen,  welches  sehr  an  das  Verschlingen  einer  Eizelle  von 
einer  andern  erinnert,  endlich  zeichnet  BurscHiNSKt  (69)  bei  Öebia 
ein  wahres  Verschlucken  der  Nährzellen  durch  die  Eizellen  und  gibt 
eine  vollständige  Beschreibung  dieses  Prozesses. 

So  sehen  wir,  daß  die  Nahrungsanfnahme  durch  die  Eier  nnd 
die  Eizellen  eine  bei  vielen  Crustaceen  beobachtete  Erscheinung  ist, 
aber  nirgends  ist  sie  so  gut  ausgesprochen  wie  bei  den  Phyllopoden, 


i  37,  S.  332.  s  61,  S.  166—167  i20-211. 
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den  ihneo  verwandten  Cladoceren  und  den  in  denselben  Verhältnüsen 
lebenden  Ostracoden. 

Welcbea  sind  wohl  die  Umstände,  die  die  Hänfigkeit  dieser  Ei- 
ernähningBerBotieinnngen  bei  den  Phyllopoden,  Cladoceren  und  Ostra- 
coden herToimfen  ? 

Es  sind  ohne  Zweifel  die  eigentnmlichen  Lebensbedingnngen. 

Alle  diese  Tiere  ftthren  ein  knrzes  Leben,  sind  aber  schon  so 
hoch  entwickelt,  daß  sie  znr  vollen  Differenzienug  viele  Arbeit 
des  OrganismuB  braachen,  die  in  möglichst  kurzer  Zeit  ansgefllhTt 
sein  soll.  Das  ist  anch  die  Ursache,  warais  diese  Tiere  im  Eistadinm 
nicht  ZD  lange  verweilen,  sondern  nach  der  Eiablage  rasch  zur  Ent- 
wicklung kommen.  Wir  sehen  z.  B.  an  ansrcr  Fig.  14,  Taf.  XXT 
ein  eben  in  die  Eitasche  eingetretenes  Ei  von  Ckirocepfudu»  Josepkinae, 
welches  noch  von  keinen  Hollen  bedeckt  ist,  aber  schon  znr  Ent- 
wicklang kommt  und  die  erste  Eernspindel  zeigt.  Weiter  sehen  wir 
schon  mit  den  EibUllen  bedeckte  Eier  von  ChirocepkaUts  Jos^inae 
(Taf.  XXI,  Fig.  15,  16),  Chiroeephalus  diapkanvs  [Taf.  XXOI,  Fig.  39) 
nnd  BraruMpodopsis  affinis  (Taf.  XXIV,  Fig.  61),  wo  das  Ei  zum 
Blastnlastadium  gekommen  ist,  nnd  in  diesem,  vielleicht  auch  in  mehr 
voi^scbrittenem  Stadium  den  Winter  verweilt.  Bei  Streptocephalus 
auritus  [Taf  XXIV,  Fig.  58)  sieht  man  im  Inneren  der  EihOllen  schon 
gut  ausgebildete  Naaplius-Larven,  warum  man  bei  diesem  Tiere  viel- 
leicht von  Viviparität  sprechen  darf. 

Um  die  Entwicklung  möglichst  rasch  zu  vollenden,  was,  wie  wir 
bei  Limnetis  brachyurus  gesehen  haben,  doch  nicht  immer  gelingt, 
haben  die  Tiere  den  Eiern  viel  plastisches  Nahrungsmaterial  zu  liefern. 
Das  ist  die  Hauptorsache,  warum  wir  bei  diesen  Tieren  so  häufige 
und  so  mannigfaltige  Beispiele  der  Eiemährung  finden. 

Es  wäre  sehr  interessant  vergleichende  Untersuchungen  zd  maoben 
über  die  Menge  des  von  den  Eiern  verbrauchten  Nahmngsmaterials 
nnd  die  Lebensumstände,  d.  i.  die  Temperatur-Nahmngsabondanz  nnd 
viele  andre  Umstände.  Wir  wissen,  daß  Ostwald  (89)  zo  solchen 
Experimenten  schon  gekommen  ist;  wir  kßnnen  hinzofQgen,  daß 
man  vielleicht  auch  in  der  Natur  ähnliche  Verhältnisse  findet  Hau 
beobachtet  immer  Schwankungen  in  der  Zeit  des  Auftretens  der 
Wintergenerationen  bei  Aphiden,  Cocciden,  Cladoceren,  Rotatorien, 
und  durch  die  Liebenswürdigkeit  meines  Schülers,  Freundes  nnd  Assi- 
stenten, Herrn  Privatdozent  Boqoiavlensky,  welcher  die  Pamiren 
dreimal  besucht  hat,  und  da  von  der  Zeit  des  Seeanftauens  bis  zum 
Erscheinen  der  neuen  Eisdecke  verweilte,  weiß  ich,  daß  in  dieser 
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ranben  Gegend  die  Cladoceren  keine  Sommereier  besitzen,  sondern 
sich  nor  dnrch  Wintereier  vermehren. 

3.  0er  Bau  und  die  Entstehung  der  Eihilllen  bei  den  Phyllopoden. 

Die  Frage  nacb  der  Entatehnng  der  Eihullen  bei  den  Crastaceen 
■war  in  den  70iger  nnd  SOiger  Jahren  dea  Terfloasenen  XIX.  Jahr- 
hnndertB  besonders  eifrig  diskutiert.  Jetzt  bat  diese  Frage  ihre 
Schärfe  Terioren,  and  wenn  ich  sie  ron  neuem  anfhebe,  so  ist  ea 
gar  nicht,  nm  die  alten  DiekusBionen  zn  erneuern,  sondern  om  zn 
zeigen,  wie  ganz  eigentümlich  gebaute  Eihullen,  deren  Bau  mit  dem 
Schicksal  des  Eies  fest  verknüpft  ist,  bei  den  einen  nnd  den  andern 
Arten  auf  ganz  verschiedene  Weise  entstehen,  obgleich  sie  einen  sehr 
ähnlichen,  fast  identischen  Bau  zeigen. 

Hier  fange  ich  wieder  mit  der  Beschreibung  vom  Entstehen 
der  Eihullen  bei  Ckirocephalus  Josephinae  Qrube  an,  da  hier  die  Hilllen 
ziemlich  kompliziert  gebaut  sind,  und  da  ich  bei  diesen  Tieren  das 
beste  Uaterial  zum  Untersuchen  hatte. 

Bei  diesem  Tiere  kann  mau  zwei  Arten  HUllen  unterscheiden  — 
eine  primäre,  nnd  die  andre,  welche  man  nicht  mit  Eorschblt  als 
seknndäre,  sondern  als  tertiäre  Hulle  bezeichnen  mnQ. 

Ich  nenne  primäre  Hullen  die  Hüllen,  welche  vom  Ei  selbst 
ausgeschieden  sind,  jene  HUllen,  welche  die  Autoren  meistenteils 
Dotterhant  oder  DotterhUlle  nennen,  teils  auch,  im  Vergleich  mit 
der  Zelle,  als  Membrana  propria  bezeichnen. 

Unter  dem  Namen  sekundäre  Hollen  verstehe  ich  HUllen,  welche 
nicht  vom  Ei  seihst,  doch  noch  immer  im  Eierstock  oder  im  Eileiter 
gebildet  werden.  So  fasse  ich  das  Chorion  der  Insekten  und  einiger 
Fische  als  sekundäre  HUllen  auf. 

Endlich  unter  den  tertiären  HuUen  verstehe  ich  HUllen,  welche 
außerhalb  vom  Eierstock  nnd  Eileiter  gebildet  sind.  Sie  werden 
meistenteils  von  verschiedenen  dazu  speziell  dienenden  Organen  oder 
Zellgmppen  gebildet. 

Was  die  HUlIen  betrifftj  welche,  wie  die  Kokons  bei  Oligochäten, 
Himdineen,  Dinophüen  uaw.  zahlreiche  Eier  einschließen  nnd  außer- 
halb der  Genitalorgane  gebildet  werden,  so  sollen  sie  schon  nicht  als 
Eihullen  aogesehen  werden,  sondern  als  spezielle  Gebilde  sni  generis. 

Also  in  diesem  Sinne  des  Worles  haben  die  Eier  von  Ckirocepha- 
lus Josephinae  zwei  Arten  von  HUllen  —  primäre  nnd  tertiäre;  und 
ebenso,  glaube  ich,  die  andern  Branchipoden. 

Die  Dotterhant  oder  primäre  Hulle  ist  sehr  fein  nnd  sehr  schwer 
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zn  sehen.  Man  sieht  sie  nur  aa  den  eben  ans  dem  Eileiter  anege- 
tretenen  Eiern,  bevor  sie  noch  vom  BpezieUeo  DrUsenseoret  bekleidet 
werden.  Sie  ist  aber  so  fein,  daB  es  nnmOglich  ist  sie  bei  den 
mittelstarken  VergrÖßeroDgeD  zn  photographiereo. 

Stellenweise  liegt  sie  dem  Dotter  so  dicht  an,  daß  man  sie  kanm 
messen  kann,  stellenweise  aber  erbebt  sie  sich  vom  Dotter  und  bildet 
Risse  oder  Falten,  und  dann  ist  sie  gut  zn  nnterscheiden. 

Es  gelang  mir  ein  Ei  zn  treffen,  wo  man  nur  kleinste  Spnren 
der  tertiären  Hülle  aaf  der  primären  bemerken  konnte.  Es  ist 
der  in  der  Fig.  14  der  Taf.  XXI  abgebildete  Schnitt,  anf  welchem 
man  sehr  gut  die  etwas  von  dem  schon  aafgelagerten  DrUsen- 
secret  verstärkte  primäre  HUlle  (Taf.  XXI,  Fig.  14  pk)  mit  ihren 
Falten  nnd  Rissen  nnterscheidet.  Man  sieht  anf  demselben  Schnitte, 
daß  hier  das  Ei  noch  im  Anfang  der  Entwickloug  getroffen  ist,  da 
hier  der  Segmentationskem  nnr  in  der  zweiten  Phase  der  Caryo- 
kinese  sich  befindet  (ks).  Man  kann  daraus,  sowie  ans  den  Beob* 
achtnngen  an  andern  Tieren  schließen,  daß  die  primäre  Eihttlle  eine 
wahre  Dotterhant  ist  nnd  vom  Dotter  noch  vor  dem  Beginn  der 
SegmentatioQ  gebildet  wird ,  nnd  nicht  als  eine  Blastodennhant  im 
Sinne  E.  van  Benedens  (1& — 17)  erscheint. 

Anf  diese  Eihnlle  wird  von  den  Eischalendrllsen  eine  dicke  nnd 
eigentümliche  tertiäre  EibUlle  abgelagert. 

Sie  wird  gebildet  dnrch  die  Entleerung  der  Produkte  von  vier 
seit  lange  bekannten,  schon  von  v.  Siebold  (21)  nnd  von  Buchbolz 
(11)  gut  beschriebenen  nnd  von  Claus  (40)  sehr  umständlich  nntei- 
suchten  Eischalendrllsen. 

Diese  Drttsen,  von  denen  man,  wie  es  schon  ältere  Verfasser  be- 
schrieben haben,  zwei  Paare  nnterscheidet  (Taf.  XXI,  Fig.  5  dr.g), 
sind  in  vielem  den  von  0.  Nebesky  (36)  bei  Orohestien  untersuchten 
Körperdrilsen  ähnlich. 

Sie  besteben  fast  immer  ans  zwei  in  einen  gemeinsamen  Gang 
ausmündenden  DrUsenzellen  [Taf.  XXI,  Fig.  11).  Bei  Chirocepha- 
Ins  Josepkinae  stehen  die  Zellen  viel  inniger  zusammen  als  bei 
Ermichipus  Grubei,  und  der  gemeinsame  AusmUndnngskanal  dringt 
bis  zum  Niveau  der  beiden  Zellen,  wo  er  in  zwei,  manchmal  aber 
auch  in  vier  kleinere  Kanälchen  zerfällt  (Taf.  XXI,  Fig.  11  dxg).  Bis 
dabin  haben  die  Eanälcben  eine  innere,  sehr  feine  enticnlaähnliche 
Anekleidnng,  welche  wahrscheinlich,  wie  bei  OrchesHa  nach  Nebesest 
(36)  ans  Cliitin  besteht.  Weiter  aber  scheinen  mir  die  feineren  Ast- 
chen, welche  man  in  den  Zellen  bemerkt,  von  ganz  anderm  Bau  zu 
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sein.  An  den  Photograptiieii  erscheinen  diese  Astohen  als  feinste,  helle 
KaniUchen,  welche,  das  ganze  Protoplasma  durchziehend,  bis  znm 
Kern  ttnd  der  Zelloberfläche  reichen.  Es  sind  helle  Bäamchen  zwi- 
schen den  Frotoplaamapartikeln,  in  denen  sich  die  ZellansscheidnngeD 
sammln,  und  von  wo  sie  in  die  grOBeren  Kanäle  aosfließen. 

Die  Kerne  dieser  Zellen  sind  sehr  groß,  nierenibrniig  nnd  von 
einer  sich  nicht  so  lebhaft,  wie  z.  B.  beim  SireptocephaXtts  auritus 
(Taf.  XXin,  Fig.  50]  förbenden,  grobkörnigen  Substanz  gebildet. 

Die  Zellen  mtlnden,  wie  es  schon  Clacs  (40)  gezeigt  hat,  in  große 
Kanäle  ans,  deren  Wände  denselben  Bau  wie  der  Eiersack  zeigen 
und  die  als  Derivate  des  letzteren  anzusehen  sind. 

An  der  fertigen  EihBlle  sieht  man  die  primäre  Hülle  nur  mit 
Muhe.     Sie  ist  viel  besser  hei  andern  Phyllopoden  zn  sehen. 

Bei  Chirocephalus  Josephinae  erscheint  sie  an  Scbnitteo,  welche 
nicht  die  Mitte  der  Eier  treffen,  sondern  näher  an  einem  der  Pole 
des  Eies  liegen.  Dann  ist  die  Hulle  nicht  quer,  sondern  etwas 
schief  durchgeschnitten,  und  dann  sieht  man  die  primäre  HUlle  als 
einen  stark  lichtbrechenden  Streifen,  welcher  bei  gewisser  Beleuchtiing 
ganz  dunkel  erseheint  nnd  eine  sehr  kleine,  fast  nnmeßbare  Breite 
besitzt  (Taf.  XXI,  Fig.  8  pA). 

Was  die  Übrigen  Teile  der  EihUlle  betrifft,  so  sind  sie  je  nach 
der  Behandlung  des  Objektes  von  ganz  rerschiedenem  Aussehen. 
Am  besten  werden  sie  bei  Behandlung  mit  Flkuuixqb  Gemisch  oder 
mit  Sublimat  gesehen. 

Es  sind  drei  Schichten,  welche  wir  innere  (Taf.  XXI,  Fig.  8,  10, 
15,  16  is),  mittlere  (Fig.  8  und  16  ms)  und  äußere  (Fig.  8,  10,  16  und 
16  as)  nennen. 

Die  innere  und  äußere  Schicht  sind  ganz  strukturlos  oder  zeigen 
sparsam  zerstreute  gröbere  KOrncheu  in  einer  strukturlosen  Uasse, 
was  die  mittlere  Schicht  betrifft,  so  ist  sie  aus  feinster  KOmchen- 
masse  gebaut. 

Die  drei  Schichten  sind  nicht  bei  jeder  Behandlung  zn  nnteiv 
scheiden-  So  wird  die  mittlere  Schicht  bei  stark  kontrahierenden 
Bebaudlnngen  so  zusammengezogen,  daß  man  sie  gar  nicht  sieht. 
Das  sieht  man  z.  B.  an  unsem  Fig.  10  nnd  15  der  Taf.  XXI;  auf 
der  Fig.  10  ist  ein  Schnitt  abgebildet,  welcher  mit  starker  alkoholi- 
scher SublimatlöBong  nach  Apatut  fixiert  und  dann  mit  Ehblich- 
Bioxdi-Heidenhainb  Dreifarbengemisch  tingieri  war,  und  auf  der 
Fig.  15  ein  Schnitt,  welcher  mit  Zenkers  Sublimat  fixiert,  aber  mit 
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Hgidenhains  KiBenhämatoxylin  gefärbt  war,  wo  dnrcb  Eiaenalaua 
die  Gewebe  sehr  stark  gescbrninpft  sind. 

Die  innere  8obiobt  liegt  sehr  eng  der  primären  Httlle  an,  ihr 
liegt  auch  ziemlich  fest  die  mittlere  Schicht  an.  Was  aber  die  äußere 
Schicht  betrifFt,  so  bat  sie  die  Fähigkeit  sich  ron  der  mittleren  Schicht 
abznspalten  nnd  dann,  wie  man  es  auf  der  Fig.  10  der  Taf.  XXI 
sieht,  eise  Spalte,  welche  am  das  Ei  sich  erstreckt,  za  bilden. 

Die  äußere  Schicht  bildet  viele  sich  blasenartig  auftreibende 
Höhlen,  welche  dem  Ei  ein  zierliches  Aussehen  geben.  Die  äußere 
Wandung  dieser  Blasen  wird  von  sehr  feinen  Poren  (Taf.  XXI,  Fig.  8, 
10,  15,  16  kp)  bedeckt.  Ich  glaube,  daß  die  Poren  dazu  bestimmt 
sind,  der  Luft  Eintritt  in  die  blasenartigen  Kammern  zu  erlauben, 
WEB  bei  dem  Aufschwimmen  der  Eier  in  den  Bchmelzenden  Früh- 
jahrsgewässem  sehr  wichtig  erscheint. 

Die  Poren  sind  sehr  fein,  und  da  das  Ei  an  seiner  Oberfläche 
mit  einer  feinsten,  Slartigen  Schicht  bedeckt  ist,  so  geht  die  Lnft  ans 
den  Blasen  nicht  heraus,  und  das  Ei  schwimmt  ungehindert  auf  der 


Die  äußersten  Teile  der  äußeren  Schicht  sind  riel  fester  als  die 
andern  Teile  der  Eihttlle,  und  öfters  bricht  diese  Schicht  beim  Schnei- 
den in  kleine  Stöckchen.  Die  Oberfläche  ist  auch  dunkelbraun  ge- 
färbt, während  die  andern  Teile  der  Eischale  blaßbraun,  gelb,  oder 
selbst  nur  biaßgelb  gefUrbt  erscheinen. 

Die  Schale  des  Chirocepfudus  diaphanns  Fr.  ist  viel  zierlicher 
als  die  des  Chirocephalus  Josephinae  gebaut. 

Ich  hatte  keine  zahlreichen  Stadien  der  EihttUenentwicklong  dieser 
Art  und  kann  nicht  genau  genug  die  Existenz  der  primären  EihUlle 
bestätigen,  doch  bin  ich  sieber,  daß  sich  die  Sache  hier  ganz  ebenso 
wie  bei  Chirocephalus  Josephinae  verhält. 

Man  sieht  ebensolche  EibUllendrtlsen,  die  ganz  auf  dieselbe  Art 
in  die  Gänge  einmünden,  wie  bei  Chirocephalus  Josephinae.  Einige 
Details  sind  sogar  bei  Chirocephalus  diapharais,  obgleich  dessen 
Exemplare  ungenügend  fixiert  waren,  besser  als  bei  Ckirocepha- 
Itis  Josephinae  ausgeprägt.  So  habe  ich  die  Kerne  von  der  die 
einzelnen  Drilsenzellengänge  auskleidenden  Uatriz  der  Ohitinwand 
bei  Ckirocephidus  Josephinae  nur  mit  Mähe  gesehen,  während  bei 
Chirocephalus  diaphanus  diese  Schiebt  sehr  deutlich  zu  sehen  ist  nnd 
deren  Kerne  sehr  groß  und  intensiv  tingiert  erscheinen.  Die  älteren 
Verfasser,  wie  Buchholz  (11),  Claus  (40)  und  andre  beschreiben  an 
der  Wand  eines  einzelnen  Zellenganges  nur  einen  Kern,   während 
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maD  bei  Ckirocepkalus  diaphanus  deren  zwei  nad  manohmal  seilet 
drei  aieht,  bo  daß  hier  die  DrUsenzellengänge,  welche  bei  dieser  Art 
besonders  stark  entwickelt  sind,  von  zwei  oder  drei  Uatrixzellen 
bekleidet  sind. 

Die  fertige  EihUlle  ist  sehr  zierlich  gebant  und  besteHt  anch 
ans  drei  HttUensohichten  (Taf.  XXIII,  Fig.  39).  Die  Eiform  ist  nicht 
ganz  sphärisch,  sondern  immer  etwas  gepreQt,  so  daß  man  am  Längs- 
schnitte (Taf.  XXin,  Fig.  39)  einen  ellipsoidalen  Umriß  sieht,  wäh- 
rend der  der  Querschnitte  eine  kreismnde  Form  darstellt. 

Die  änßere  Oberfläche  ist  von  kleinsten,  niedrigen,  konischen 
ÄQBwUehsen  bedeckt,  ganz  so,  wie  es  A.  Brauer  von  Sranckiptis 
Gruhei  (59)  schildert  (A.  Bräueks  Taf  Hl,  Fig.  116  nnd  121].  Die 
Gipfel  der  konischen  Answtlchse  verlängern  sich  in  feine,  sehr  scharfe, 
aber  auch  sehr  kurze  Nädelchen  ganz  ebenso,  wie  es  Brauer 
ftlr  Branchipus  Omhei  zeichnet.  Aber  der  übrige  Bau  der  EihUlle 
ist  von  dem  von  Branchipus  Qrubei  ganz  verschieden.  Bei  Branchi- 
pus Orubei  zeichnet  Brauer  die  konischen  AnswUchse  von  Poren 
durchzogen,  was  iUr  das  Ei,  welches  auf  den  Grund  des  Wasserbassins 
ftlllt,  von  großer  Wichtigkeit  erscheint,  weil  es  ihm  hilft  beim  Auf- 
schwimmen durch  die  Poren  Luft  zu  bekommen. 

Die  äußere  Schicht  der  EihUlle  bei  Ckirocephalus  diaphanus  stellt 
eine  feste,  aber  sehr  elastische  Haut  dar  (Taf.  XXIII,  Fig.  39  as), 
welche  an  ihrer  inneren  Oberfläche  nach  innen  feine,  radial  ver- 
laufende Auswüchse  sendet.  Die  letzten  verzweigen  sich  an  dem 
inneren  Ende  in  zwei  ebenso  dUnne  Auswüchse.  Die  AnswUchse  von 
zwei  benachbarten  radialen  Lamellen  treffen  zusammen,  wie  die 
Lamellen,  welche  den  Grund  von  Bienenzellen  bilden,  und  so  ent- 
steht unter  der  äußeren  Eihaut  eine  regelmäßig  gebante  Schicht, 
welche  sehr  an  die  Houigscheibe  erinnert.  Die  unter  dieser  Schicht 
sich  befindende  mittlere  Schicht  (Taf.  XXin,  Fig.  39  ms),  welche 
wie  bei  Ckirocephalus  Josephinae  feinkOrnig  gebaut  erscheint,  ist  an 
ihrer  äußeren  Oberfläche  mit  einer  großen  Zahl  von  Aushöhlungen 
bekleidet,  welche  aber  nicht  so  regelmäßige  bienenzellenähnliche 
Höhlen  darstellen,  wie  die  der  äußeren  Schicht. 

Was  die  innere  Schicht  betrifft,  so  zeigt  diese  dasselbe  Ver- 
halten wie  die  äußere,  ist  ziemlich  dick,  stark  elastisch  und,  wie  die 
äußere  Schicht,  tief  brann  gefärbt. 

An  einigen  Schnitten,  besonders  an  den  Stellen,  wo  der  Dotter 
oder  die  aus  demselben  entwickelte  Blastula  (Taf.  XXIII,  Fig.  39  p.h) 
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sich  Ton  der  Eihttlle  abhebt,  sieht  man  anch  die  Sparen  der  pri- 
mären Eihfllle. 

Ich  kenne  nicht  die  Lebensweise  von  ChirocephaUis  diaphanus. 
Doch  dnrch  Phevost  (1}  wiesen  wir,  daß  das  Tier  in  den  FrOhlings- 
gewäsaern  vorkommt,  nnd  sein  Ei  anch  auf  der  Oberfläche  des 
Wassers  za  schwimmen  bestimmt  ist.  Hier  aber  dringt  die  Lnft  nicht 
dnrch  die  Poren,  wie  bei  Chirocephalus  Josepkinae,  sondern  fttllt  die 
bienenzellenartigen  ÄnsbOhlnngen,  was  genttgt,  um  dem  sich  ent- 
wickelnden Embryo  Lnft  zn  bringen  nnd  das  Ei  anf  der  Wasser- 
oberfläche schwimmen  za  lassen.  Was  fBr  Ursachen  aber  bei  einer 
Art  das  LnfteindringeD  nnmittelbar  dnrch  die  Poren,  bei  der  andern 
dnrch  die  EibUlle  hervormfen,  kann  ich  nicht  sagen,  glaube  aber, 
daß  hier  vielleicht  die  ölartige  Decke  des  Eies  ron  Chirocephaltis 
Josepkinae  eine  gewisse  Rolle  spielt,  indem  sie  das  Lnftausdringen 
durch  die  Ethülle  bindert. 

Die  Dimensionen,  sowohl  der  EihUlle  im  ganzen,  als  ihrer  ein- 
zelnen Teile  nnd  Schichten  sind  bei  den  zwei  Arten  ganz  verschie- 
den. So  messen  die  innere  Schicht  bei  Chirocephalus  Josepkinae 
0,0014  mm  (bei  den  mit  Flbuhinqb  Flüssigkeit  fixierten  Exemplaren), 
bei  Cki7-ocepfialiis  diaphanus  0,002  mm,  die  mittlere  Schicht  0,0025 
und  0,0015  mm,  die  äußere  Schicht  samt  der  HOhlenzone  0,027  und 
0,0145  mm. 

Bei  Streptocephabis  auritus  werden  die  Hüllen  ganz  auf  die- 
selbe Weise  wie  bei  den  Chirocephalen  gebildet.  Aach  hier  finden 
wir  Zweizellengruppen  in  den  HUllendrllsen,  aber  die  Zellen  sind 
bei  den  Streptocephalen  etwas  anders  als  bei  den  Chirocephalen 
gebaut.  Hier  zeigen  die  Kerne  eine  feinkörnige  Struktur  und  wer- 
den von  allen  Tinktionsmitteln ,  besonders  aber  von  Hftmatoxylia 
nnd  Hämalaun  so  lebhaft  gefärbt,  daß  man  ihre  Struktur  nur  mit 
Muhe  unterscheidet  (Taf.  XXIII,  Fig.  50).  Man  sieht  sie  besser 
an  den  Karminpräparaten  (Taf.  XXIV,  Fig.  72),  aber  die  letzten, 
wie  bekannt,  werden  viel  schlechter  photograpbiert  als  die  mit 
Hämatoxytin  gefärbten.  Die  Zelle  selbst  hat  einen  eigentümlichen 
Bau.  Ihr  Plasma  schließt  viele  stark  lichtbrechende,  etwas  grlln- 
lich  gelb  gefärbte,  sehr  kleine  Körnchen  ein  (Taf.  XXIII,  Fig.  50), 
welche  so  zahlreich  sind,  daß  sie  die  feinsten,  das  Plasma  durch- 
ziehenden Kanäleben  zu  anterscheiden  stören.  Sie  haben  einen 
Durchmesser,  weicher  etwa  0,0008  mm  mißt,  und  treiben  die  Zellen 
so  auseinander,  daß  man  ßfteri^  ihre  Grenzen  nicht  unterscheidet, 
und  es  scheint,  als  ob  wir  es  hier  mit  einer  zweikemigen  Zelle  zu 
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tan  hätten  (Taf.  XXIU,  Fig.  60],  docb  Bind  in  andern  Fällen  die 
Grenzen  zwischen  den  benachbarten  Zellen  gnt  zn  unterscheiden 
(Taf.  XXIV,  Fig.  79). 

Der  nach  aaßen  gewendete  Umfang  der  Kerne,  welcher  oft  der 
Zellenwand  anliegt  (Taf  XXm,  Fig.  50),  erscheint  gleichmUBig  ge- 
wOlbt,  andere  steht  es  mit  dem  inneren.  Hier  sind  die  Eeme  oft 
mit  gnt  ausgesprochenen,  tiefen  Einhnchtnngen  bedeckt,  and  diese 
Einbnchtnngen  teilen  das  Zellplasma  in  gewisse  Abteilungen  ein 
(Taf.  XXIV,  Fig.  72). 

Bei  stärkeren  Vergrößerungen  unterscheidet  man  in  diesen 
Abteilungen  Gruppen,  sozusagen  BUndelchen  von  feinsten  Zellkanäl- 
chen,  durch  welche  das  Zellseeret  in  die  Ansftihrkanälchen  tritt. 
Wir  haben  hier  ein  Beispiel  des  Kegnlierens  der  Ansscheidnngstätig- 
keit  der  DrUsenzelle  durch  den  Kern,  welche  so  weit  geht,  daß  es 
sich  selbst  in  den  morphologischen  Verhältnissen  äußert. 

Bei  Streptocephaltis  attritus  tritt  das  Ei  in  den  Eisack  nur  ron 
einer  feinsten  primären  EihUlle  bedeckt  (Taf  XXIV,  Fig.  59  ph).  Im 
Eisack  trifft  das  Ei  sehr  Tiele  Zellansscheidungsprodukte,  welche 
nicht  nur  von  den  DrUaenzellen  (Taf.  XXIV,  Fig.  59  und  60  dxh),  son- 
dern auch  Ton  den  die  Sackwand  (Taf  XXIV,  Fig.  59  und  60  esiv] 
bekleidenden  Epithelzellen  {esice)  abgesondert  werden.  Oberhanpt 
erscheint  der  Streptocephahis  miritus  als  ein  Eroetentier,  welches 
reich  an  Drttsenorganen  ist.  So  sind  anch  in  den  Sileiteranssackungen 
(Taf.  XXIV,  Fig.  60  od')  viel  geronnene  Stoffe,  und  an  der  Körper- 
oberäächc  und  an  den  Extremitäten  usw.  kann  man  viele  DrUsen- 
zellen  unterscheiden. 

Die  fertige  Eihttlle  zeigt  drei  Schichten,  nvr  sind  dieselben  etwas 
anders  gebaut  als  wir  es  bei  den  Gbirocephalen  gesehen  haben. 

Die  äußere  Schicht  ist  sehr  scharf  abgegrenzt.  Sie  ist  hellgelb,  sehr 
elastisch,  strukturlos,  stark  licbtbrechend,  so  daß  sie  onter  dem  Mikro- 
skop einen  Glanz  zeigt,  welchen  man  selbst  an  den  Photographien 
wahrnehmen  kann  (Taf  XXIV,  Fig.  58  nud  73  as).  Auch  die  innere 
Schicht  ist  scharf  abgegrenzt,  stark  lichtbrechend  und  gelblich  ge- 
förbt  (Taf  XXIV,  Fig.  58  und  73  m);  man  unterscheidet  unter  ihr 
Öfters  einen  dunklen,  feinsten  Streifen,  welcher  die  primäre  Ei- 
liülle  darstellt  (Taf.  XXIV,  Fig.  73).  Was  die  mittlere  Schicht  be- 
trifft, die,  wie  bei  den  Gbirocephalen,  feinkörnig  erscheint,  so  ist 
diese  hier  am  mächtigsten  und  erstreckt  sich  von  der  gut  abgegrenz- 
ten äußeren  Schicht  bis  zur  inneren.  Sie  ist  in  feinste  radiär  ange- 
ordnete Kämmerchen  (Taf  XXIV,  Fig.  57  und  73  ms)  zerteilt,  welche 
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aber  Dicht  immer  gut  zn  nnterecbeiden  sind.  Es  scheint,  daB  die 
EämmercheawäDde  die  Fähigkeit  besitzea  za  schwellen,  and  bei  den 
jüngeren  Eiern  (Taf.  XXIV,  Fig.  73)  Bind  sie  deswegen  besser  zu 
unterscheiden  als  bei  den  älteren  (Taf.  XXIV,  Fig.  dS),  wo  man 
Bchon  gut  geformte  Nanplien  mjt  abgeworfener  Cnticaia  [Taf.  XXIV, 
Fig.  58  7Üi)  nnd  mit  den  COlomaäcken  (coe/),  dem  Entoderm  {en)  ond 
den  Extremitäten  [an]  nnterschetdea  kann. 

loh  kann  nichts  Über  die  Entstehung  der  EihUlten  bei  Bronchi- 
podopsis  afßnis  sagen,  da  die  mir  znr  Untersnchang  dienenden  Exem- 
plare alle  Bier  in  ähnlichen  Entwicklnngsstadien  einschließen,  and 
ihre  Conservation  so  mangelhaft  war,  daß  die  DrUsenzellen  gar  nicht 
zn  unterscheiden  waren  (Taf.  XXIV,  Fig.  66).  Aber  die  Eonstruktioii 
der  Eier  erinnert  so  sehr  an  das,  was  wir  bei  Strepiocephalus  auri- 
tus  sehen,  daß  wir  vielleicht  Hecht  haben  auch  ähnliche  Entstehung 
der  EihllllcD  vorauszusetzen. 

Wenn  wir  den  Schnitt  durch  das  Ei  von  StrepioeepluUus  auriius 
nochvials  ansehen  (Taf  XXIV,  Fig.  58},  so  i^llt  uns  die  äußere  Form 
des  Eies  in  die  Ängen.  Dieselbe  ist  nicht  kreisrund  oder  rund  und 
mit  Blasen  bedeckt,  wie  wir  es  bei  den  Chirocephalen  gesehen  haben, 
sondern  zeigt  eine  Tendenz  zur  Polyedrie.  Wir  kennen  wahre  poly- 
edrisch  geformte  Eier  bei  des  Brancfaipoden,  z.  B.  bei  Brandnpus 
Grvbei,  wie  von  diesem  Spanqenbebg  (26)  die  Eier  zeichnet,  oder 
bei  Branchipus  australis  Richters,  wie  sie  Eichtbrs  (27)  schildert.  Da- 
nach sind  die  polyedrischen  Formen  der  Eier  den  Brancfaipoden  eigen. 

Bei  Streptocephalus  sind  aber  die  Eier  nicht  Bo  scharf  polyedrisch 
gebaut,  wie  wir  es  bei  Branchipodopsis  affinis  finden  (Taf  XXIV, 
Fig.  63).  Vielleicht  röhrt  es  von  dem  Umstände,  daß  die  Wandun- 
gen von  Branchipodopsis-^htTM  sehr  fest  nnd  brochig  erscheinen,  was 
feine  und  gute  Schnitte  anzufertigen  stört. 

Ich  konnte  durch  einen  Zufall  sicher  zeigen,  daß  auch  bei 
Branchipodopsis  affinis  eine  primäre  und  eine  tertiäre  EihUlle  exi- 
stiereu.  Auf  einer  Schnittserie  hatte  ich  einen  Eisack  getroffen,  wo 
das  Secret  der  DrUsenzellen  nicht  die  Eier  umflossen,  sondern  sich 
zn  kleinen ,  regulär  sphärischen  Partikeln  gesammelt  hatte.  Die 
Partikeln  (Taf.  XXIV,  Fig.  61  ehp)  waren  von  annähernd  gleicher 
GrBße  nnd  ihr  Durchmesser  etwa  0,02  mm  groß.  Sie  umgaben  das 
Ei,  konnten  sich  aber  zur  Bildung  einer  BUlle  nicht  sammeha. 
Solche  pathologiBche  Erscheinungen  sehen  wir  auch  bei  den  Apodi- 
deu,  und  !Nowieoff  (88)  beschreibt  dieselben  bei  Limnadia  lenti- 
cularis. 
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Das  Ei  der  Bram^ipodopsis  bleibt  aber  in  diesen  Fällen  sieht 
ohne  EihttUe.  Es  ist  von  einer  sehr  dttnnen,  aber  ganz  distinkten 
primären  EihUlle  omgeben,  nelche  bei  den  Eiern,  welche  sich  im 
Blastnlastadinm  befinden,  sehr  gnt  zn  nnteischeideo  ist  [Taf.  XXIV, 
Fig.  61  pA). 

Die  Eier  von  Branchipodopsis  affinis  zeigen  auch  in  manchen 
andern  Details  auffallende  Eigentümlichkeiten.  Schon  von  den 
älteren  Zoologen,  z.  B.  Grübe  (7),  Büchholz  (11),  Claus  (20  a.  40), 
NrrscHE  (25),  Spanqbnbero  (26)  und  andern  weiß  man,  daß  in  den 
Eiersäcken  der  Branchipoden  nur  gewisse  Mengen  von  Eiern  sich 
finden,  und  daß  diese  immer  von  einem  und  demselben  Alter  sind. 
Dasselbe  kann  man  auch  bei  CkirocephcUus  Josephinae,  Chirocepha- 
lu3  carnuntanus,  Chirocepkahis  diaphanits,  Streptocephalus  auritus 
konstatieren.  Bei  den  Chirocephalus  diaphanus  i.  B.  fand  ich  bei 
dem  Exemplare,  von  welchem  ich  Schnitte  anfertigte,  von  denen 
einer  auf  der  Fig.  39,  Taf.  XXIII  abgebildet  ist,  nur  Bltutula- 
stadien,  bei  dem  Streptocephalus  auritus,  dessen  Ei  anf  der  Fig.  68 
auf  Taf.  XXrV  photographiert  ist,  enthalten  alle  Eier  fertige  Ifan- 
plien  usw. 

Bei  dem  Branchipodopsis  affinis  finden  wir  dagegen  im  Eiersack 
Eier,  welche  von  der  EihUlIe  bedeckt  sind,  und  solche,  welche  deren 
vÖlUg  entbehren  (Taf.  XXIV,  Fig.  66  ei  und  ei'). 

Ich  kann  keine  Erklärnng  geben,,  warum  eine  solche  Ausnahme 
zwischen  den  Branchipoden  zu  finden  ist,  kann  aber  darauf  hin- 
weisen, daß  hier  die  Eier  unrergleiehlich  zahlreicher  sind  als  bei  den 
Übrigen  Branchipoden.  Man  findet  deren  10 — 20  Stück  im  ganzen 
Eisack  des  Chirocephalus  Jos^kinae  oder  Chirocephabis  diaphanus, 
während  man  nur  auf  einem  Schnitte  von  Branchipodopsis  affinis, 
welcher  auf  der  Fig.  66  der  Taf.  XXIV  abgebildet  ist,  deren  28 
Stück  aufzählen  kann!  Die  Eier  sind  etwas  kleiner  als  bei  Ckiro- 
cf^halus  Josephinae  oder  Streptocephalus  aunttis.  So  hat  das  Ei 
des  ersten  einen  0,2ö  mm  langen  Durchmesser,  das  Ton  Strepto- 
cephalus einen  0,22  mm  langen,  und  die  Länge  des  Durchmessers 
Yon  Branchipodopsis  affijtis  ist  etwa  0,19  mm  groß,  doch  ist  dieser 
Unterschied  nicht  so  groß,  daß  man  mit  dessen  Hilfe  diese  Eigen- 
tümlichkeiten erklären  könnte. 

Bei  Brartehipodi^isis  affinis  sehen  wir  einen  ans  zwei  polster- 
förmigen  Wülsten  bestehenden  OridnctTerschlußapparat  (Taf.  XXIV, 
Fig.  66  o.k),  welcher  den  Anstritt  der  Eier  ans  dem  Eierstock  zn 
regeln   dient  und  der,   wie   es  viele   Autoren   zeigen,  bei  andern 
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Branchipoden  nor  mit  Muhe  geöffnet  werden  kann.  Vielleicht  liegt 
es  darin,  daß  der  Apparat  selbst,  wie  avf  der  Fig.  66  nnsrer 
Taf.  XXIV,  halb  geüffnet  erecbeint,  daß  die  Eier  in  den  Eiersack 
bei  Branchipodopsis  leichter  als  bei  den  andern  Branchipoden  ein- 
dringen. 

Es  ist  aneb  zu  beachten,  daß  der  Eiaack  hier  äoBerlicb  vom 
KBrper  fast  gar  nicht  abgegrenzt  eTScheint,  nnd  daß  nnr  sein  hin- 
teres Ende  außen  vom  übrigen  Körper  zn  unterscheiden  ist 

Die  Tollkommen  entwickelten  nnd  von  den  Eihnllen  bedeckten 
Eier  haben  EihlUlen,  welche  sehr  denen  von  Sireptocephalus  auritus 
ähnlich  sind  (Taf.  XXIV,  Fig.  63].  Es  ist  aber,  wie  ich  schon  finher 
gesagt  habe,  sehr  schwer  ans  ihnen  fein  genng  geschnittene  Schnitte 
anzufertigen  wegen  der  Härte  der  EifaUllen.  Anch  ist  es  nnmCglich 
an  solchen  Schnitten  die  primäre  Httlle  zn  unterscheiden.  Aber  die 
äußere,  mittlere  nnd  "innere  Schicht  der  tertiären  Eihülle  sind  hier 
ebensogut  wie  bei  Streptocephabts  zn  nnterecheiden  und  zeigen  einen 
ganz  identischen  Bau  [Taf.  XXIV,  Fig.  63  as,  ms,  is). 

Außer  diesen  HttUen  sind  die  Eier  von  Branchipodopsis  affinis 
noch  von  einer  sich  sehr  stark  mit  Hämatoxylin  färbenden  Schleim- 
hulle  umgeben  (Taf.  XXIV,  Fig.  63  slk).  Ich  weiß  nicht,  ob  diese 
Hülle  nnr  zeitweise  die  Eier  bedeckt,  oder  auf  den  mir  zur  Präpa- 
tion dienenden  zwei  Exemplaren  zufällig  auf  den  Eiern  sich  befand, 
doch  sab  ich  diese  HUlle  auf  allen  meinen  Präparaten,  nnd  zwar  be- 
rührte sie  das  Ei  nicht  regelmäßig  auf  seiner  ganzen  Dinge,  eondero 
hob  sich  stellenweise  von  der  Eioberfläcbe  ab,  dieselbe  nnr  an  den 
Winkeln  des  Polyeders  berührend.  Solche  Schleimdecken  sind  auch 
bei  Tiden  andern  Crnstaceen  beschrieben. 

Bei  Otirocephahts  camtintanus  fand  ich  keine  Weibchen  mit  ron 
Eiern  gefüllten  Eiersäcken,  kann  deswegen  Aber  deren  Entstehung 
nnd  Bau  nichts  mitteilen. 

Die  Dimensionen  der  einzelnen  Schichten  der  EihHiien  bei 
Streptocephalus  auritus  und  Branchipodopsis  affinis  sind  folgende: 
äußere  Schicht  etwa  0,002  und  0,0018  mm,  innere  Schicht  etwa 
0,0018  nnd  0,001  mm,  mittlere  Schicht  etwa  0,03  mm. 

Ariemia  salina  hat  eine  weit  weniger  kompliziert  gebaute  Eihttlle, 
als  die  frttber  beschriebeneu  Brauchipoden.  Diesem  Tiere  sind  keine 
blasen  form  igen  AuewUchse,  keine  Foren,  keine  bieuenzellenähnlicbe 
Aushöhlungen  eigen.  Die  Bildung  der  Eischalen  geht  aber  ganz  ähnlich 
mit  dem,  was  wir  bei  den  übrigen  Branchipoden  gesehen  haben,  vor. 

Bei  dem  Weibchen  bemerken  wir  einen  Eisack,  welcher  schon 
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TOD  JoLY  (3)  gut  beecbriebea  war,  den  Branckipus  sebr  ähnliche 
EihallendrOseD,  welche  Jolic  für  die  Eierstocke  gebalten  hat  and 
welche  von  r.  Siebold  (21}  und  Cl&us  sehr  got  unteFsncht  sind  (40). 

Ich  hatte  keine  Gelegenheit,  die  Bildung  der  Schale  bei  der  Ar- 
temia  zu  beobachten.  Die  ron  mir  aus  Eiern  gezBchteten  Exemplare 
kamen  zur  vollen  Keife,  und  die  Endabscbtiitte  der  Eileiter  waren 
von  den  Eiern  ganz  Teratopft.  Die  Eier  Bchienen  durch  die  trans- 
parente KßrpermasBO  des  Tieres  als  milchweiße,  etwas  gelblich 
achimmernde  Eiklampen  durch.  Doch  gelangten  die  Eier  nicht  in  den 
Eisack,  nnd  die  Tierchen  atarbeo,  ohne  Eier  abzulegen. 

Es  gelang  mir  aber,  aus  den  von  Odessa  gesandten  Eiern 
Schnitte  anzufertigen.  Um  die  Eier  zu  fixieren,  warf  ich  sie  in 
kochende  gesättigte  Lösung  von  Sublimat  mit  einigen  Tropfen  ron 
EsBigsänre,  wo  aie  nngefUhr  2  Uinuten  blieben,  später  brachte  ich 
sie  in  mit  Jodtinktur  gefärbten  70%igen  Alkohol.  Die  Eier  konser- 
vierten eich  sehr  gut  nnd  an  fortgeBchritteueo  Eiern  konnte  mau  auch 
gut  gewisse  Entwicklungsereclieiiiiuigen  beobachten. 

Daß  das  Artemia-Ei  zwei  Arten  von  Eihüllen  hat,  kannte  man 
schon  seit  lange,  und  es  war  OsTßouMow  [85],  welcher  vor  kurzem 
gezeigt  bat,  daß  bei  dem  Anssehlüpfen  der  Kaaplien  diese  zwei 
Arten  von  Eihttllen  verschiedene  Schicksale  erleiden.  Ich  konnte 
diese  Hüllen  auch  an  meinen  Schnitten,  besonders  an  denen,  welche 
mit  Heidenhains  Eisenbämatosylin  tingiert  waren,  unterscheiden.  Die 
eine,  sehr  dünne,  das  Ei  berdbrende  nnd  ihre  steUenweiBe  dicht  an- 
liegende Hülle  (Tafel  XXIIl,  Fig.  55  p.h)  ist  die  primäre  Hülle.  Die 
andre  ist  die  tertiäre  Eihülle.  Sie  besteht  auch  aus  den  drei  Hüllen- 
schichteo,  der  einen  äußeren,  sehr  dicken  nnd  sich  sehr  stark  färbenden 
(Taf.  XXIU,  Fig.  55  as),  der  zweiten,  welche  viel  weicher  erscheint, 
eine  PnnktBtmktar  zeigt  und  sich  sehr  blaß  färbt,  in  welcher  ich 
die  mittlere  Schicht  [ms]  erkenne  und  einer  dritten,  welche  der 
äußeren  sehr  ähnlich  erscheint,  auch  eich  lebhaft  tingiert  nnd  als 
innere  Schicht  angeseheu  werden  muß  (Taf.  XXIII,  Fig.  55  is).  Die 
Dicke  dieser  Schichten  ist  folgende :  die  der  äußeren  Schicht  0,002  mm, 
die  der  mittleren  etwa  0,004  mm,  die  der  inneren  etwa  0,0015  mm. 
Was  die  Dicke  der  primären  Eihülle  beträgt,  so  ist  die  letzte  so 
fein,  daß  man  sie  mit  den  mir  zugänglichen  Apparaten  nicht  messen 
konnte. 

So  sehen  wir,  daß  bei  allen  Branchipoden  die  Eihüllen  gleich 
gebaut  sind.  Sie  haben  nämlich  eine  primäre  Eihülle,  welche  vom 
Ei  sogleich  nach  dem  Eindringen  in  den  Eisack  abgesondert  ist 
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nnd  TOB  der  tertiären  HtlHe  bedeckt  eracheint.  Die  letzte  wird  ans 
dem  von  den  spezielleD  HUllendrUsen  abgesonderten  Secret  gebildet 
nnd  besteht  ans  drei  Scbichteo  —  einer  änBeren,  einer  mittleren 
nnd  einer  inneren.  Die  mittlere  Schicht  ist  bei  allen  Branchipodeu 
lockerer  als  die  härtere  innere  nnd  besonders  Snßere  Schicht.  IlSb- 
Inngen,  welche  zur  Aufnahme  ron  Lnft  dienen,  finden  sich  in  der 
änBeren  nnd  der  mittleres  Schicht,  nicht  aber  in  der  inneren. 

Jetzt  gehen  wir  zn  den  sohalentrageodeD  Fhjllopoden  über. 

An  erster  Stelle  begegnen  wir  hier  dem  Lepidtirus  prodttctm, 
dessen  HuUenban  nnd  HtHlenbildnog  von  dem  des  Apus  eaneri- 
formia  sich  gar  nicht  unterscheidet. 

Hier  müssen  wir  scharf  zwei  Arten  der  Eihlillen  nDterscheiden. 
Die  eine  Art  ist  bei  den  sich  noch  im  Innern  der  Genitalorgane  be- 
findenden Eiern  zn  beobachten,  die  andre  sieht  man  nnr  an  den 
abgelegten  Eiern  nnd  nach  einer  gewissen  Zeit  nach  der  Ablage. 
Diese  innere  HUlle  ist  vom  Ei  selbst  gebildet  nnd  kann  nicht  andere 
als  eine  primäre  UttUe  angesehen  werden  (Taf  XXIII,  Fig.  45,  56 
nnd  57  pk). 
^  Hier  ist  die  primäre  Htllle  so  dick  «od  so  stark,  daß  ich  sie 
lange  Zeit  mit  den  änfierst  dünnen  nnd  feinen  primären  Hüllen  von 
Branchipoden  zn  vergleichen  zOgerte,  doch  habe  ich  viele  Beweise 
dafür,  daß  diese  Hülle  nnr  nach  der  Eiablage  nnter  der  starken  nnd 
dicken  sekundären  Eihülle  gebildet  wird,  nnd  da  kann  sie  nur  von 
dem  Ei  ansgeachieden  werden.  Sie  zeigt  einen  geschichteten  ßaa 
(Taf  XXm,  Fig.  56)  nnd  ersetzt  an  dem  abgelegten  Ei  die  peri- 
pherische Zone  der  sich  noch  in  den  Genitalorganen  befindenden 
Eier  (Taf.  XXH,  Fig.  24,  27,  30,  34,  Taf.  XXIII,  Fig.  35,  36,  44, 
47  p.x).  Diese  Zone  ist  bei  dem  ans  den  Genitalorganen  ans- 
tretendcD  Ei  (Taf  XXII ,  Fig.  19  px]  noch  gnt  zn  nnterscheiden, 
während  man  sie  hei  den  ausgeworfenen  Eiern  gar  nicht  sieht 
(Taf.  XXIII,  Fig.  45,  56,  57). 

Diese  primäre  Hülle,  deren  Dicke  etwa  0,0055  mm  beträgt,  liegt 
so  dicht  dem  Eidotter  an,  daß  sie  bei  der  Znsammenziehnng  des- 
selben beim  Fixieren  sich  von  den  übrigen  Teilen  der  Eihtülen  ab- 
hebt nnd  dem  Dotter  folgt  (Taf  XXIII,  Fig.  45). 

Da  bei  den  Apodiden  die  peripherische  Zone  an  Nahrungsanf- 
nahme  keinen  Anteil  nimmt,  wie  wir  es  bei  den  Branchipoden  ge- 
sehen haben,  da  aber  diese  Zone  manchmal  sehr  dick,  ungefähr 
0,016  mm  dick  erscheint  nnd  vom  Dotter  durch  die  früher  beschrie- 
bene Scheidegrenze  (Taf  XXU,  Fig.  30  ^.st]  abgegrenzt  ist,  sowie 
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einen  vom  Dotter  ganz  rersohiedenen  Ban  (Taf.  XXII,  Fig:  30, 
Taf.  XXIII,  Fig.  44  ^.«  and  dt  oder  d.k)  zeigt,  so  komme  ich  zu  der 
Anschanong,  daß  bei' den  Apodiden  diese  peripherische  Zone  sich 
in  die  primäre  Htllle  umwandelt  nnd  zwar  erst  einige  Zeit  nach  der 
Eiablage, 

Solche  Dicke  und  Festigkeit  der  dem  Dotter  dicht  anHegeaden 
primären  EihUUe  wird  durch  die  Lebensweise  der  Äpodideneier  er- 
klärt, welche  viele  Mot  dulden  mUssen,  bis  sie  zur  Entwicklung  der 
Nauplien  günstige  Verhältnisse  finden.  Ich  nenne  die  Übrigen  Hüllen 
des  Eies  der  Apodiden  »sekundäre*,  nicht  aber  »tertiäre*,  wie  ich 
die  äußere  Eihfllle  von  den  Branchipoden  genannt  habe. 

Ich  habe  schon  frtlher  geschrieben,  'daß  ich  »primäre*  Hüllen 
solche  nenne,  welche  Tom  Dotter  selbst  gebildet  werden,  »sekun- 
däre* die,  welche  noch  im  Innern  der  Qenitalorgane,  aber  nicht 
vom  Ei  selbständig  gebildet  werden,  unter  »tertiären«  aber  verstehe 
ich  Eihtlllen,  welche  außerhalb  der  Oenitalorgane  von  besonderen 
Organen  gebildet  werden.  Es  ist  selbBtrerständlich,  daß  ich  hier 
unter  den  Oenitaloi^anen  nur  die  Eierstocke  und  die  Oviduete  ver- 
stehe, nicht  aber  mit  ihnen  verbundene  accessorische  Apparate,  wie 
Eisäcke  und  HnllendrUsen. 

Die  sekundären  Hüllen  des  Eies  bei  Lepidurus  nnd  Apus  bilden 
eich  in  den  Follikelpednnkelu  (Taf.  XXII ,  Fig.  20  pctj  und  in  den 
Eileitern. 

Die  Fedunkeln  sind  mit  einförmig  gebauten,  ziemlich  hohen 
and  dUnnen  Zellen  bekleidet  (Taf.  XXII,  Fig.  27  j)d.x,  Fig.  34  p-e, 
Taf.  XXin,  Fig.  37  und  38  p.ep).  Ich  traf  zufällig  solche  Eier, 
welche  mit  einem  Teile  sich  noch  im  Follikel  befanden,  wo  man  auf 
ihnen  gar  keine  Spuren  von  Hüllen  beobachten  konnte,  während  die 
ans  dem  Follikel  ausgetretenen  Teile  schon  von  der  von  den  Pedunkel- 
epithelzellen  ausgeschiedenen  HflUe  bedeckt  waren. 

Die  Fedvnkelzellen  sind  etwa  0,028  mm  hoch  nnd  0,012  mm 
dick.  Sie  haben  abgemndete  Gipfel,  wenn  sie  ins  Fedunkellumen 
frei  hineinragen,  ziemlich  große  Kerne,  tingicren  sich  sehr  lebhaft 
mit  allen  Tinktionsmitteln  und  zeigen  einen  gut  ausgesprochenen 
Charakter  von  Drüsenzellen.  Sie  förbea  sich  am  lebhaftesten,  wenn 
sie  der  EioberQäche  anliegen  und  auf  dasselbe  die  Scbale  secemieren 
(Taf.  XXU,  Fig.  27  nnd  34).  Dann  wird  der  Gipfel  der  Zellen  flach 
und  die  Zellen  selbst,  von  der  Eimasse  gedruckt,  werden  niedrig  und 
breit,  wie  man  es  auf  nnsrer  Fig.  34  der  Taf.  XXII  gnt  sieht. 

Ich  traf  ein   pathologisch  geformtes  Exemplar  von  Lepidurus 
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producius,  welches,  obgleich  aur  in  SplritnB  fixiert  und  boneerriert, 
iDir  die  Überzengtmg  gegeben  hat,  daß  es  die  Fedankelepithelzellen 
sind,  welche  die  sekundäre  EihllUe  ansecheidea. 

Ich  traf  nämlich  einige  sehr  ausgedehnte  Fedonkel,  welche  keine 
Eier  enthielten,  deren  Epithelzellen  aber  ihre  AaBScheidongearbeit 
eifrig  leisteten.  Die  Pednnkel  waren  hier  mit  einem  Netze  tou 
feinsten  Fäden  ansgemilt  (Taf.  XXIII,  Fig.  38  pd.%.ex),  nnd  dieee 
Fäden  hatten  ihren  Anfang  an  den  Pednnkelepithelzellen.  Dieselben 
waren  weit  roneinander  getrennt  (Taf.  XXIII,  Fig.  ZI  p-ep),  und  noi 
eine  feine  Cot\)nnctivgewebesehieht  [ejt.pd]  hinderte  sie,  sioh  ganz 
voneinander  za  trennen. 

Einige  Zellen  waren  besonders  instmktir,  weil  man  an  ihnen 
ein  Eäppchen  ans  feinsten  Ketzmaechen  sehen  konnte,  welche  aich 
in  einen  ans  feinsten  Fäden  gebildeten  Schopf  verlängerten  (Taf.  XXIII, 
Fig.  37  pd.x.ex).  Biese  Schöpfe,  wie  andre  ähnliche  von  den  Zellen 
seoernierte  Gebilde,  steigen  bis  znr  das  FednnkeUnmen  ansftiUenden 
Ifetzmasse  und  nehmen  Anteil  an  ihrer  Bildung. 

An  andern  SteUen  wird  diese  Masse  als  eine  brüchige ,  feste 
Schale  ausgeschieden  (Taf  XXIII,  Fig.  38  pd.x.ex,  untere  Seite  der 
Abbildung),  and  man  sieht  unter  ihr  die  sie  bildenden  Zellen. 

Es  bleibt  also  kein  Zweifel,  daB  die  sekundären  Httllen  d^  Eies 
beim  Lepidurus  productas  von  den  Epithelzellen  des  Fedunculna  ge- 
bildet werden. 

Die  HUllenmasBe  wird  von  den  Pednnkelepithelzellen  auch  in 
andern  Formen  ausgeschieden.  Wir  finden  stellenweise  dunkle 
Kugeln  und  ElUmpcben  (Taf.  XXn,  Fig.  31  und  34  pd.x.ex),  welche 
manchmal  sehr  groß  erscheinen.  So  z.  B.  mißt  die  Engel,  welche 
auf  der  Fig.  31  der  Taf.  XXII  abgebildet  ist,  in  der  I^nge  etwa  0,02, 
in  der  Breite  etwa  0,015  mm.  Diese  Ausscheidnngsprodnkte  sind 
blasig  und  kömig,  aber  eine  Wabenstruktor,  wie  es  Nowikopf  fUr 
lAmnadia  lenticularis  (88)  beschreibt,  konnte  ich  in  dem  Klumpen 
nicht  entdecken.  Auch  konnte  ich  zwischen  den  Epithelzellen  der 
Pednnkel  und  der  Oviducte  keine  onansgehildeten  Genitalzellen 
finden,  wie  sie  Nowlkofp  fUr  Limnadia  beschreibt,  glaube  auch, 
daß  dieser  Forscher  sich  hier  irrt,  indem  er  Kpithelzellen  für  Genital- 
zellen ansieht. 

Die  sekundäre  EihUlte  des  Lepidurus  ist  im  Anfang  der  Ab- 
aondemug  noch  sehr  schwach  und  fein,  kaum  zu.  unterscheiden 
(Taf  XXII,  Fig.  34  s.k).  Später  wird  sie  besser  zu  sehen  (Taf.  XXH, 
Fig.  27  nnd  30  s.k},  und  bei  den  in  den  Eileiter  herausgetretenen 
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Eiern  ist  dieselbe  achon  ganz  gat  aasgebildet  (Taf.  XXIII,  Fig.  35 
and  36  8.h]. 

Die  EihUlle  wird  im  Inneren  der  Oenitalorgane  eüb  eine  sehr 
feste,  oft  sehr  brtlchige  Eihttlle  ansgesondert,  welche  noch  keine 
Sparen  des  Baues  erkennen  läBt  In  solcher  Form  sieht  man  z.  B. 
die  EihUlle  des  auf  der  Fig.  19  der  Taf.  XXII  abgebildeten  Eies, 
sowie  die  rechte  EihUlle  der  Abbildang  35  der  Taf.  XXin.  Nar 
selten  bemerkt  man  schon  im  Inneren  der  Genitalorgane  die  E^Ulle 
an  ihrer  inneren,  dem  Ei  zugewendeten  Seite  in  kleine  Aassacknageo 
and  AashOhlnngeD  zerfallen,  welche  an  ihrem  inneren,  das  Ei 
bertthrenden  Ende  durch  eine  äußeret  feine  Membran  verbunden  er- 
Boheinen  (Taf.  XXIII,  Fig.  36].  Weit  öfter  aber  bekommt  man  den 
fertigen  Bao  der  Eihülle  nach  dem  Austritte  des  Eies  auB  dem  Ei- 
leiter in  den  Eisack  zu  sehen,  welcher  bei  den  Apodiden,  wie  be- 
kannt, daroh  das  ZusammenscblieBen  der  zwei  tellerförmig  gebauten 
Anhänge  des  elften  Beinpaares  (Taf.  XXIII,  Fig.  51  ex.ll)  ge- 
bildet wird. 

Hier  trifft  das  Ei  Wasser,  und  seine  HUllen  fangen  an  auizu- 
qaellen.  In  den  HUlleii  erscheinen  zuerst  anregelmäßig  (Taf.  XXIII, 
Fig.  51  sh)  angeordnete,  dann  aber  zu  regelmäßigen  Alveolen  sich 
bildende  Höhlungen.  Vielleicht  bilden  sich  manchmal  auch  im  Ei- 
leiter fertige  Hüllen  darcb  das  Eintreten  von  Wasser  in  die  Ei- 
leiterhöhle, was  bei  den  ziemlich  weiten  Genitalöflnungen  möglich 
erscheint. 

Bei  den  ausgebildeten  Eiern  des  Lepidurua  produetus  besteht 
die  sekundäre  EihUlle  auch  aus  drei  Schichten,  die  aber  nicht  mit 
den  bei  den  foanchipoden  beschriebenen  Schichten  zu  vergleichen 
sind.  Es  sind  nämlich  die  feinste  innere  Schicht  (Fig.  45  und  56 
der  Tafel  XXIII  ü),  welche  die  radiilr  verlaufenden  Septen,  die 
die  Alveolen  bilden,  verbindet,  eine  sehr  dicke,  aus  einer  Reihe 
gro&er  Alveolen  bestehende  mittlere  Schicht  und  eine  ziemlich  starke 
äußere  Schicht  (ma  nnd  as).  Es  gibt  keinen  Baannterschied  zwischen 
diesen  Schichten  and  deswegen  kßnnen  sie  mit  den  Schichten  bei 
Branchipoden  nicht  verglichen  werden. 

Die  Dicke  der  äußeren  Schicht  beträgt  etwa  0,0028  mm,  die  der 
mittleren  etwa  0,025  mm,  die  der  inneren  nngefthr  0,0003  mm. 

Die  mittlere  Schicht  zeigt  außer  einer  Reihe  großer  mancbmal 
regelmäßig  ausgebildeter  Alveolen  (Taf  XXIII,  Fig.  45,  rechte  Seite 
der  Abbildung)  noch  eine  obere  und  eine  untere  Reihe  kleinster  Aus- 
höhlungen.    Zahlreiche  große  Alveolen,  wie  sie  Spangekbeeo  (26) 
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Eflichnet,  konnte  ich  an  central  anegeftlhrten  Schnitten  nicht  beobaditen, 
wohl  aber  an  excentriach  gelegen. 

Wie  wir  sehen,  iat  der  Ban  der  Eihfillen  bei  Lepidierus  dem  ron 
einigen  BranchipodeB,  z.  B.  von  Chirocephaius  diapkanus  sehr  ähn- 
lich. Hier  tind  dort  Beben  wir  eine  feete  äußere  Schicht,  weichet 
eine  Alveolarschicht  anliegt,  deren  untere  Oreozen  durch  eine  innen 
Schicht  Terbanden  sind.  Anch  die  Anordnung  der  Alveolen  ist  ver- 
bältniBmäBig  ähnlich,  indem  man  bei  L^ndums,  wie  bei  Ch^-o- 
cej^uüus  diaphantis  anßer  den  großen  Alveolen  anoh  kleinere,  bei 
Chiroc&phalus  diapkanus  meistenteils  tmter  den  großen  AlveoleH 
liegende  Höhlangen,  bei  Lepidunts  produßtus  sowohl  über,  als  anter 
den  letzten  beobachtet.  Selbst  die  GrOße  der  großen  Alveolen  kommt 
Bich  nah;  die  regelmäßigen  Alveolen  bei  Lepidurus  produetus  messen 
etwa  0,017  mm  in  die  Länge  and  0,013  omi  in  die  Breite,  während 
die  des  Ckirocephaius  diaphanus  0,014  und  0,012  zeigen.  Nor  die 
primäre  Hülle  ist  bei  dem  Lepidurus  produetus  ganz  anders  gebaut, 
was  mit  den  eigentümlichen  Lebcnsbedingangen  des  Tieres  za- 
sammenhängt. 

Die  Hüllen  der  beiden  Tiere  haben  aber  ganz  verschiedene  Eat- 
stebang.  Während  die  von  Lepidurus  produetus  im  Inneren  der 
Genitalorgane  gebildet  sind  and  ans  den  Epithelzellen  der  Pednncnli 
der  Eifollikcl  stammen,  werden  die  des  Ckirocephalua  diaphamis  von 
besonderem  von  den  Drttsenzcllen  gelieferten  Secrete,  welches  in 
den  Eisack  ergossen  wird,  gebildet.  Die  beiden  verschiedenen  Arten 
der  HüUenentstebnng  führen  zn  demselbea  Besaltate,  and  hier  sehen 
wir  noch  einmal,  wie  die  Nator  aaf  verschiedenen  Wegen  zn  einem 
and  demselbea  Ziele  kommt,  wie  wir  dem  so  scharf  z.  B.  in  der  Bat- 
wicklnngsgeBchichte  der  Angen  der  Wirbeltiere  and  der  Gephalopoden 
begegnen. 

Der  Ban  der  Eihütlea  von  Apu£  cancriformis  ist  dem  von  Lepi- 
durus produetus  sehr  ähnlich.  Hier  sehen  wir  aoch  eine  primäre  und 
eine  sekundäre  Hülle.  Die  erste  ist  aber,  im  Vergleiche  mit  der  von 
Lepidurus  produetus,  sehr  fein  (Taf.  XXIH,  Fig.  56  und  57  a.k).  Die 
innere  Schicht  der  sekundären  Htllle  ist  stärker  als  hei  diesem 
Tiere  und  geht  anmerkbar  in  die  innersten  Teile  der  von  den  Alveolen 
auBgefÜllten  mittleren  Schiebt  Bher,  welche  von  einer  sehr  feinen 
äußeren  Schicht  bedeckt  ist.  Es  scheint,  daß  Apus  oancriformia 
eine  Art  ist,  welche  mildere  0«geDden  Europas  bewohnt,  als  L^i- 
durus  produetus.  In  Rußland  z.  B.  treffen  wir,  bei  gut  bestimm- 
ten Exemplaren,  meistenteils  Lepidurus  produetus.    Der  Apus  caneri- 
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formia  ist  im  Goavemement  rba  Woronesch,  Kiew,  in  Tranekankasien 
gefaoden.  Die  ußrdlichBten  enropäiBchen  Apodiden  Bind  wieder  die 
Lepidurus,  Dämlich  Lepidurns  glaeiaiia,  welchen  man  in  Skandina- 
vieo  nnd  auch  anf  Island,  Spitzhergen  und  Gi&nland  begegnet  hat. 
Daa  ist  vielleicht  die  Ursache,  warum  die  Eihtlllen  tob  Apus  eoncri- 
formis  bei  einem  sehr  ähnlichen  Bau  viel  feiner  als  die  groben 
Hollen  der  Eier  von  Lepidurus  prodtictus  sind.  Diese  Bind  auch, 
wie  es  schon  F.  Brauer  (23)  gezeigt  hat,  großer  als  die  von  Apus 
ctmeriformis  nnd  so  schwer,  daß  sie  lange  Zeit  unter  Wasser  bleiben 
ohne  anzufangen  zu  schwimmen. 

Die  Eihallen  der  echten  zweiachaligen  FhjUopoden  sind  viel  ein- 
facher gebildet  als  die  der  Qbrigen  Arten. 

Bei  lÄmnetia  brachyurus  sehen  wir  an  den  eben  abgelegten  und 
an  den  '  Eierträgem  der  neunten  nnd  zehnten  FtlBchenpaare  an- 
geklebten Eiern  (Grube,  7]  eine  sehr  harte,  stark  lichtbrechende 
Schale  [Taf.  XXm,  Fig.  53  sä),  welche  sebr  das  Anfertigen  der 
Schnitte  hindert  und  beim  Schneiden  sich  wie  durch  eine  Spring- 
feder Öffnet. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen  Über  die  Entstehung  dieser  HUlle  klare 
Beobachtungen  zu  machen.  Ich  habe  aber  an  den  sich  im  äußer- 
sten Abschnitte  des  Eileiters  befindenden  Eiern  Beobachtungen  ge- 
macht, wonach  ihre  EibttUe  ohne  Zweifel  vom  Eileiterepitbel  ansge- 
Bchieden  wird  (Taf.  XXIII,  Fig.  46  sh.).  Die  Eileiterwände  sind  in 
dieser  Region  aus  einer  Menge  DrUsenzellen  gebildet  (TaC  XXIII, 
Fig.  46  dx.od). 

Aber  die  Eihfllle  ist  bei  dem  Austreten  des  Eies  aus  dem  Eileiter 
viel  dttnuer,  als  bei  den  schon  an  die  Eiträger  angeklebten,  nnd  an 
den  frisch  angeklebten,  wo  man  noch  gut  die  peripherische  Zone 
beobachtet  (Taf.  XXIII,  Fig.  40  und  53  p.x),  dünner  als  bei  den 
schon  seit  einiger  Zeit  abgelegten  Eiern.  Bei  diesen  sieht  man  keine 
peripherische  Zone  des  Eies,  und  ich  meine,  daß  diese  Zone  in  die 
innerste,  primäre  HUlle  verwandelt  ist  Bei  EsÜtena  tetmcera  ans 
Mandschurien,  bei  der  die  Eihttllen  so  hart  sind,  daß  sie  keine  guten 
Schnitte  anzufertigen  erlauben,  sah  ich  an  Scbnitlpartikeln  sehr  klar, 
daß  es  hier  eine  sehr  dicke,  primäre  Hfille  gibt,  welche  nuter  einer 
ebenso  dicken  sekundären  Htllle  liegt  und  von  dieser  sehr  leicht  ab- 
getrennt werden  kann. 

Wie  wird  aber  die  beim  Ablegen  des  Eies  so  dtinne  sekundäre 
EihBlle  dicker,  wie  bekommt  sie  ihr  licbtbreohendes  Ansehen  und 
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die  kleineD  zierlichen  Ekh5hnngen,  welche  ihrer  Oberfläche  ein  wellen- 
föimigeB  Ansehen  liefern? 

Schon  Grobe  (7)  hat  hierüber  An^^ben  gemacht.  Er  meint,  daB 
die  griffelförmigen  AnewUchse,  welche  die  Gipfel  der  Eiertrilger  be- 
decken, ein  besonderes  Seeret  bereiten,  welches  die  Eier  bedeckt, 
flie  zasammenklebt  nnd  später  sie  an  die  Oberfläche  der  EOrper- 
sohale  befestigt. 

Die  Griffet  der  Eierträger  haben  wirklieb  an  ihren  Spitzen 
Offiinngen,  welche  in  lange  DrUsengänge  fllhren.  Diese  kommen 
TOB  den  nicht  nnr  in  den  Griffeln,  sondern  durch  den  ganzen 
Eierträger  verlanfenden  DrUBenzellen,  die  das  oben  genannte  Secret 
liefern. 

Die  Eier  von  lAmneUa  sind  wie  mit  einem  Gespinste  um- 
geben, Dieses  Gtespinst  ist  manchmal  in  einer  so  großen  Menge  ror- 
handen,  daß  es  sich  zu  einer  gemeiusamen  Masse  rerklebt,  wonaoh 
einige  Verfasser,  z.  B.  LiäviN  (5),  eine  allen  Eiern  gemeinsame  Schale 
beschreiben.     Dasselbe  ist  anch  für  Estheria  gesagt. 

Dieses  Secret  wird  wahrscheinlich  über  das  Ei  aasgegossen,  bildet 
seine  äußerste  HUIIe,  welche  also  als  tertiäre  Htille  erscheint  and 
bildet  bei  einigen  zweiachaligen  Pfa;llopoden,  wie  z.  B.  bei  den 
Ton  G.  0.  Saks  (66)  eiforschten  atistralischen  EuUmatUa  stanJeyana, 
Estheria  packaräi  nnd  Idmnetis  Tnaclayana,  einen  zierlichen  Eibttileo- 
Hchmnck. 

Die  Eifanllen  der  zweischaligen  Pbyllopoden  entbehren,  wie  wir 
sehen,  gänzlich  der  Laft  führenden  Alreolen  oder  andrer  HOhlangen. 
In  dieser  Hinsicht  entfernen  sie  eich  TOn  den  Qbrigen  Vertretern 
dieser  Grappe.    Wie  ist  das  zn  erklären? 

Ich  kenne  nicht  die  Lebensweise  YOn  Estheria,  Leptestheria  and 
Idmnadia,  habe  aber  Beobachtungen  an  Limnetis  gemacht,  welche 
mir  zum  Teil  diese  Besonderheit  gnt  erklären. 

Schon  alte  Forscher,  wie  Joly,  Liiivis,  Grobe,  haben  beobachtet, 
daß  die  Eier  dieser  zweisohaligen  Pbyllopoden  an  die  inneren  Wände 
der  Schalen  des  KQrpers  angeklebt  und  so  vom  Weibehen  getragen 
werden.  Gbobb  (7j  beschreibt  selbst  sehr  gründlich  die  Arbeit  der 
Eiträger  bei  diesem  Ankleben. 

Was  wird  aber  mit  den  angeklebten  Eiern  nach  dem  Tode  des 
Tieres?  Sie  bleiben  ebenso  angeklebt  wie  bei  dem  lebenden.  Das 
tote  Tier  trocknet  ganz  ans.  Es  wird  so  leicht,  daß  es  rom  Winde 
durch  die  Luft  getragen  und  bei  Regen  in  den  einen  oder  andern 
Wasserbehälter  gelangt.     Hier  schwimmt  es,  dank  der  Dtlnne  und 
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der  Leichtigkeit  der  Schale,  auf  der  WaBaeroberfläche  bis  die  Fftttze 
anstrocknet,  wo  ea  dann  vielleicht  wieder  weiter  gefBhrt  wird. 

loh  habe  einmal  in  einem  kleinen  Znber,  in  den  während  des 
Segens  das  Wasser  ron  dem  Dache  meines  Landhanses  hineinfließt, 
ein  vom  Wind  gebrachtes  schwimmendes  totes  Tierchen  ron  Limnetis 
brachyurua  gefunden. 

Danach  braucht  die  LdmneHs  znm  Schwimmen  anf  der  Wasser- 
oberfläche keine  EihUllenalTeolen  oder  andre  SchatenanshOhlnngen, 
ihre  deo  Edrpei  bedeckenden  Schalen  leisten  hier  dieselbe  Arbeit. 

Die  EihttUen  der  Phyllopoden  spielen,  wie  wir  sehen,  eine  sehr 
wichtige  Rolle  im  Leben  dieser  Tiere  nnd  erklären  znm  Teil  deren 
weite  Verbreitung. 

Sie  sind  dazn  bestimmt,  nicht  nnr  die  Embryonen  vor  Hitze  nnd 
Kälte  zn  schützen,  sondern  auch  am  deren  Verschleppung  durch  den 
Wind  zo  fördern. 

Wir  haben  gesehen,  daß  die  Limnetisachalen  durch  den  Wind 
fortgetragen  werden,  dasselbe  kann  auch  mit  den  Eiern  von  Branchi- 
pus,  Aptia  usw.  geschehen. 

Diese  Eier,  welche  leichter  als  viele  Stanbteile  erscheinen, 
können  Meilen  weit  getragen  und  so  ganz  unerwartet  in  der  einen 
oder  an  der  andern  .Gegend  gefunden  werden.  Die  französischen 
Zoologen  konnten  aus  dem  über  das  Mittelmeer  gebrachten  Stanb 
Rotatorien  zttchten,  nnd  beim  günstigen  Zufalle  kann  dasselbe  Schick- 
sal anch  ein  Pbyllopodenei  erleiden.  Wie  weit  der  Wind  den  Staub 
bringt,  kennen  wir  durch  die  Beobachtungen  der  Brttsseler  Meteoro- 
logen, welche  in  Brüssel  bei  einem  starken  Winde  Staub  mit  winzigen 
Tormalinkristallen  beobachteten,  die  nur  fUr  einzelne  Gegenden  der 
Sahara  charakteristisch  sind. 

So  erklärt  es  sich,  daß  man  denselben  Phyllopodenapecies  in  so 
entfernten  Gegenden  wie  im  Eapland  und  Transkankasien  {Leptestheria 
siUqua)  oder  in  der  Mandschurei  und  bei  Charkow  (Estheria  tetracera), 
in  Ungarn  und  an  den  Oka-Ufern  [Chirocephalus  camuntaniis)  be- 
gegnet. 

Faunistische  Forsehnngen  über  Phyllopoden  sind  noch  sehr  IBcken- 
haft  nnd,  so  zu  sagen,  sprungweise  nnd  zufällig.  Einige  Forscher 
haben  ihnen  ihre  Aufmerksamkeit  geschenkt,  so  6.  0.  Sabs,  dem  die 
Jana-Expedition  viel  Untersnchungsmaterial  gebracht  hatte.  Meistens 
ist  aber  diese  interessante  Tiergmppe,  deren  Untersuchung  zur  Ent- 
scheidung nach  der  Frage  der  Weite  dieses  Eosmopolitismns  von 
großer  Wichtigkeit  ist,  vernachlässigt.    Ich  glaube  aber,  daß  man 
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dsnemd  aogeaiedelte  Bpeciee  der  Phyllopoden  nnr  in  den  Oegenden 
findet,  wo  es  kein  voUsULndiges  Anatrot^oeD  der  Oewäsaer  gibt,  wo 
folglich  ihre  Eier  oder  Körpereehalen  dnrch  den  Wind  nicht  zeretreot 
werden  können. 

Die  Frage  Über  die  Eihttllen  bei  den  CmstaceeD  ist  eine  alte 
and  vielmals  diskaticrte  Frage. 

Eb  war  Rathkb  (2),  welcher  diese  Frage  znm  ersten  Mal  gründlich 
nnd  wiBsenschaftlicb  bei  dem  FlnBkrebse  dorchforsebte ,  indem  er 
bei  diesem  Emstentiere  drei  Eibänte  beschrieb.  Die  eine  nannte 
er  Dotterhant ,  sie  entspricht  ansrer  primären  Halle ,  die  andre 
Lederbaat,  welche  Tielleicht  das  Chorion  darstellt,  und  endlich  die 
änBere  Hant,  welche  als  ein  AnsBcbeidangsprodnkt  der  speziellen 
Drüsen  erscheint,  denn,  dnrcb  sie  ist  »das  Ei  an  die  verkümmerten 
Beine  des  Schwanzes  der  Matter  angeheftet«  ^.  Diese  zwei  HOllea,  das 
heiBt,  die  Dotterhant  and  die  Lederhant,  konstatiert  anch  beim  Hammer 
Ehdl  (4). 

LiäviN  (5)  bescbteibt  bei  lAmnetis  braokyurus,  welche  er  als  eine 
von  ihm  neu  entdeckte  Speciee  nnd  Genas  Hedessa  Steboldii  nennt, 
keine  wahre  Schale,  hält  aber  das  dnrcb  Alkohol  za  einer  gemein- 
samen Masse  geronnene  Fadengespinst  als  einen  für  alle  Eier  der 
einen  Seite  des  Tierkörpers  gemeinsamen  Kisack. 

P.  J.  VAN  Bbneden  (6)  bestätigt  die  Angaben  von  Rathke  auch 
ftlr  die  parasitischen  Copepoden  (Nicothoe),  von  denen  er  eine  Dotter- 
hant [Membrane  vitelline]  und  eine  äoßere  Haut  (Membrane  cxterieare) 
besobreibt 

Ordbe  [7}  nntersncbt  sehr  grflndlich  die  Funktionen  der  Eiertr&ger, 
d.  i.  der  speziellen  AoswUcbse  des  nennten  nnd  zehnten  Faßpaares. 
Er  verrnntet,  daß  diese  Organe  >Tielleicbt  zur  Bereitang  der  Flüssig- 
keit dienen,  welche  die  änßere  nachher  so  stark  einscbrampfende 
HttUe  der  Eier  bildet  <  \  Er  verbessert  die  Angaben  von  LitviN  and 
JoLY  über  die  Existenz  eines  gemeinsamen  Eisackes,  macht  aber 
selbst  einen  Fehler,  indem  er  sagt,  daß  die  änßere  Httlle  >bald  einen, 
bald  mehrere  Dotter*  nmschließe*. 

Meissner  (8)  findet  zwei  Eibllllen  anch  bei  den  Amphipoden 
and  bald  nach  ihm  zeigt  Glads  (10),  daß  bei  Cydops  die  EihBlle 
nicht  als  ein  Ansscheidangsprodakt  des  Ovidnctes,  sondern  als 
Dottennembran  anzasehen  ist    Im  Jahre  1864  schreibt  Buchholz  Ober 


s  GrUgmng  der  Elg.  18. 
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Bnmehipua  Ghubä,  daß  die  reifen  £ier,  >ehe  sie  in  den  Uterus' 
gelaa^n,  eich  in  dem  Eileiter  aohänfen«  and  >za  dieser  Zeit  nur 
eine  «infaebe,  sehr  zarte  HtÜle«  haben.  «Erst  in  dem  Uterus  selber, 
in  welchem  sie  etwa  2  Tage  zn  verweilen  pflegen,  erbalten  sie  eine 
zweilache  Schale.«  Diese  Snßere  Schale  ist  gelb  gefärbt  und  zeigt 
eine  sehr  regelmäßige  Zeicbnnng  (11). 

Die  Beschreibnng  von  Buchuolz  ist  ganz  klar  nud  i^hrt  noa  in 
die  Denen  Bescbreibnngen  der  CruBtaceeneihUUen  ein. 

In  demselbeu  Jahre  erschien  auch  di«  berühmte  Schrift  von 
FsTTz  Möller  (12),  welche  ein  neues  Liebt  anf  die  Frage  Über  die 
EihOllen  der  Crnetaceen  wirft  nnd  welcher  wir  viele  interessante 
ForschuDgen  darüber  verdanken.  Fbitz  Müller  tiobtet  die  Anf- 
merksamkeit  seiner  Leser  anf  eine  frtther  unbeschriebene  Tatsache, 
anf  das  Abwerfen  der  EOrperbänte  im  Eie.  Nach  seinea  Be- 
schreibnngea  werfen  einige  Cmstaceen  die  vom  Embryo  gebildete  Hant 
noch  im  Eie  ab  und  diese  Haut  nennt  er  >LarveDhant<.  Wir  haben 
ein  ebensolches  Hantabwerfen  im  Eie  bei  Streptocephalus  auritus 
gesehen.  Dieser  wichtige  Gedanke  hatte  einen  großen  Einfluß  anf 
die  mit  der  Schrift  von  Fritz  Mülles  gleichzeitigen  Arbeiten.  So 
fand  G.  0  Sarb  zweifache  Hullen  sogleich  bei  vielen  Crnstaceen 
Norwegens  3,  A.  Dohrn  verglich,  zwar  nicht  richtig,  mit  der  Larven- 
hant  die  innere  HUUe  der  laopodeneier  (13}.  Cla.fah£:db  findet  bei 
den  Acarideo  das  Dentovum  und  bemerkt,  daß  dessen  Membran  mit 
der  Larvenhant  der  Cmstaceen  zu  vergleichen  sei  (14). 

In  den  Jahren  1869  und  1870  erscheinen  wichtige  Arbeiten  von 
E.  VAN  Beneden  (15 ,  16  und  17]  und  von  E.  van  Benbdbn  und 
Besbels  (18),  welche  die  Frage  Hber  die  Eibildnng  bei  den  Copepoden, 
Schizopoden,  Cirripedien,  Isopoden  und  Amphipoden  diskutieren, 
nnd  seit  der  Zeit  ist  diese  Frage  wirklich  wiBsenscbaftlich  gestellt 
worden. 

Diese  Verfasser  kommen  nämlich  zum  Scblnsse,  daß  bei  den 
Copepoden,  sowohl  parasitischen,  als  auch  freilebenden,  die  EihUlIe 
als  ein  Ansscheiduugsprodukt  des  Eileiters,  also  als  ein  Chorion 
gedeutet  werden  muß,  welches  noch  von  einem  Exochorion  bedeckt 
ist  (bei  den  parasitischen  Copepoden).  Das  Exochorion  ist  mit  dem 
Secret,  welches  die  die  Eier  enthaltenden  Eisäcke  bildet,  identisch, 
und   so   macht   van  BENEOEN-Vater  keinen  Fehler,    wenn   er  der 

>  Dtenu  von  BüCHholz  und  andern  VerfuMm  ist  EJMck  in  unsenD  Sinne. 
1  Q.  0.  Sars,  HiBtoire  naturelle  des  CrD8tsc6s  d'eaa  donoe  de  Norvöge. 
ChriBtianla  1867. 
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Nicothoe  zwei  EifatllleD  zuschreibt  (6).  Damit  entsteht  eine  MeinungB- 
Terschiedenheit  zwischen  Claus  (10)  nnd  E.  van  Beneden,  welche 
später  von  vielen  Forschem  verfolgt  wird.  Van  Benedek  beschäftigt 
sich  eingehend  mit  der  vom  Blastoderm  gebildeten  Hant,  welche  er 
iBUstodermcnticnla<  (Cnticole  blastodermiqne)  nennt  nnd  anch  bei 
den  Copepoden  findet  (17). 

Bei  Cirrbipedieo  (17)  beschreibt  E.  vxs  Beneden  eine  Dotterfaant, 
unter  welcher  er  in  späteren  Stadien  anch  eine  Blastodermcnticnla 
findet  und  schreibt,  daß  der  Embryo  bald  die  Dotterhant  zerreißt 
nnd  abwirft  und  in  der  blastodermischen  Form  gehören  wird  (»näit 
sone  la  forme  blastodermiqne«  K 

Bei  den  8chizopoden  [Mysis]  beschreibt  £.  van  Bekeden  ein 
Ghorion  (16),  nnter  welchem  keine  Blastodcrmcnticala,  sondern  direkt 
eine  Larvenhant  oder  >NanplinBcnticiila<  (cnticole  »anpli^nne  >}  sich 
bildet;  ebenso  von  den  Isopoden  ein  Chorion,  nnter  welchem  später 
noch  eine  Hülle  gebildet  ist.  Diese  Hülle  ist  aber  nicht  der  Tätig- 
keit des  noch  nngeteilten  Dottera  zuzuschreiben,  wie  es  A.  Dohen  (13) 
und  G.  0.  Sars^  wollen,  sondern  sie  ist  auch  nichts  andres,  als  die 
Blastodermcnticnla  (im  Sinne  van  Benedens). 

Auch  bei  den  Amphipoden  finden  B.  vax  Beneden  nnd  Bessels 
(18)  nur  eine  HUlle,  das  Chorion  und  nennen  die  innere  Membran, 
die  Dotterbant  von  Meissner  (8),  eine  >Blastodermenticula<. 

Hier  sehen  wir  aber  eine  Vermischung  in  der  Deutung  der 
Membranen,  und  E.  vak  Benedek  gibt  der  so  wichtigen  »Blastoderm- 
cuticula«,  welcher  man  jetzt  keine  so  wichtige  Rolle  zuschreibt,  und 
der  Larvenhant  zu  große  Bedeutung. 

Spätere  Verfasser  haben  diese  unklare  Deutung  aufgeklärt  und 
verbessert.  Wenn  ich  hier  bei  den  Arbeiten  von  E.  van  Bbnedek 
etwas  länger  verweilte,  so  geschah  das,  weil  diese  Schriften  zu 
ihrer  Zeit  einen  sehr  großen  Einfinß  auf  den  Lauf  der  Embryologie 
äußerten. 

Kach  dieser  Periode  verlasse  ich  den  historischen,  ohronol(^- 
schen  Gang  dieser  Literatnrtlhersicht  und  werde  die  Ansichten  der 
Verfasser  bei  den  einzelnen  Crostaceengrnppen  behandeln.  Ich 
erinnere  nur  noch  daran,  daß  E.  vak  Beneden  die  >Blastoderm- 
cnticula«  anch  bei  den  Laemodipoden  [CapreUa),  Decapoden  (Cnin<;on), 

1  S.  105  (S.  9  des  Separatabdruckea]. 
1  S.  842  (S.  13  des  Separatabdrackes). 
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FhyllooarideD  {Nebalia,  welche  er  Doeh  zd  den  Phyllopoden  stellt) 
findet  (15  and  17  >). 

Wenn  wir  jetzt  nna  zsr  Liteiatar  Über  den  Bau  nnd  die  Ent- 
stehnng  der  Eih&llen  bei  den  Fhyllopodea  wenden,  so  finden  wir  hier 
nioht  vieles,  ton  Siebold  (21]  beflchreibt  sehr  vollständig  die  äoBere 
Form  nnd  die  EotstebiiDg  der  Schale  des  ^•anehipus  Gmbei.  Er 
ist  der  erste,  welcher  vOllig  die  Rolle  der  HHllendrUsen  erkennt, 
obgleich  schon  Bdchholz  Ober  ihre  Tätigkeit  riohtige  Nachrichten 
gegeben  bat  (11). 

Spangenbebq  (26)  beschreibt  bei  Bronckipus  stagnalis  drei  H&nte, 
>nämlich  1)  eine  feine  dnrchsichtige  Hant,  welche  das  £i  sehr  locker 
nmbullt  und  bei  der  Ablage  meist  abgestreift  wird,  2)  die  eigentliche 
schützende  Eikapsel,  eine  sehr  starke,  ans  zwei  Lagen  bestehende 
Haut  von  gelbbranner  Farbe  nnd  äußerst  regelmäßiger  Form,  3}  das 
im  Eileiter  gebildete  Chorion<>. 

Die  erste  Hant  entspricht  der  das  Ei  nmgebenden  Schleimdecke, 
welche  wir  bei  Branchipodopsis  gesehen  haben  (Taf  XXIV,  Fig.  63si.Ä), 
die  zweite  nnsrer  tertiären  HUUe,  die  dritte  nnerer  primären  Ei- 
httlle. 

Was  die  Bildung  dieser  Hant  ans  zwei  Lagen  betrifft,  so 
haben  wir  anch  bei  Chirocephalus  Josepkinae  gesehen,  daß  bei  ge- 
wisser Behandlung  diese  ElhUlle  in  zwei  Lagen  zerlegt  sein  kann 
(Taf.  XXI,  Fig.  10  nnjl  15).  Aach  den  punktierten  Bau  der  Schale 
sieht  Spanoenberq  und  nntersoheidet  ihn  von  dem  Ausdrucke  'un- 
gemein kleiner  Spitzohen«,  welche  nach  Buchholz  die  Schalen- 
oberfläche von  Brancfdptis  Qrvbei  bedecken.  Aber  Spanqenberö 
hat  Unrecht,  wenn  er  diese  Pfinktchen  mit  den  >bei  Äpu3  in  der 
Hant  befindlichen  Maschenränmen«  vergleicht.  Mit  den  letzten  sind 
die  großen  blasenartigen  Aushöhlungen  der  EifaOlle  zu  vergleichen, 
während  die  Pünktchen  eine  besondere  Bildung  darstellen,  welche, 
wie  es  OsTBODHOw  für  die  Artemien- Eischalen  gezeigt  hat,  eine 
große  Rolle  fllr  das  Eindringen  des  Wassers  ins  Innere  des  Eies 
spielen  (85). 

Bei  Apys  zeichnet  Sfakoenbero  den  Qnerechnitt  der  Schale, 
welche  nach  ihm  ans  einer  Anzahl  von  Maschenräumen  besteht.  Anf 
der  Fig.  23  seiner  Taf  IH  zählen  wir  vier  bis  fünf  solcher  Reihen 

1  15,  3.  62  |S.  11  aes  SeparatabdraekeB),  17,  S.  231  (S.  11  das  Separat- 
abdmckeBj. 

i  26,  S.  64-66. 
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Dod  unter  dieser  Hant  auterscbeidaa  wir  die  von  nns  besehriebene 
primäre  Httlle,  welche  er  als  Cborion  bezeichnet 

Bei  Artemia  findet  Spakgenbebq  wieder  swei  Sohalenlagen  nnd 
seiDe  Beschreibnogen  der  Eihttllen  dieses  Tieres,  bei  welcher  er  in 
Spiritns  aufbewahrte  Exemplare  benntzte,  steht  hinter  der  riel  frfiher 
gemachten  Beschreibung  Ton  Jolt  (3)  zurück.  Diese  schOne  Arbeit, 
welche  man  ganz  vergessen  hat,  enthält  sehr  genaue  Beschreibungen 
und  Abbildungen  der  Entwicklung  von  Artemia,  und  die  Abbildungen 
von  Nauplius,  MetanawpUus  nnd  weitere  Stadien  der  Metamorphosen 
von  Artemia  sind  so  gut  abgebildet,  daß  sie  noch  hente  ganz  brauch- 
bar sind. 

Spangenbebo  bat  die  Bildung  des  Cborione  bei  Branchipus, 
Apus  nnd  Artemia  nicht  gesehen  und  kennt  diese  Httlle  als  CSwrion 
ohne  allen  Zweifel  unter  dem  Drucke  der  damals  so  hochgeschätzten 
Meinungen  von  E.  vän  Benedek  und  Feitk  Müller. 

Witsche  (25)  widmet  sehr  wenig  Kaum  der  Frage  nach  dem  Ban 
and  der  Eutstehang  der  EihUllen  bei  Branchipus  OrubeL  Er  kon- 
statiert >die  völlige  Richtigkeit  der  Beschreibung  der  Eihttll«!,  wie 
sie  von  Buchuolz  gegeben  wnrde<>  nnd  begnUgt  sich  mit  der  An- 
gabe Ober  die  Punktierung  der  Dotterbaut,  welche  >wohl  von  feinen 
Porenkanälen«  herrührt,  sowie  Über  einige  unwichtige  Details  dea 
Hautbanes. 

Kach  diesen  für  die  Fhyllopoden  klassisc|iea  Arbeiten  erwähnen 
den  Bau  der  Eischale  meistenteils  die  Systematiker.  So  beschreibt 
Richters  deu  eigeatumlichen  Eihfillenbau  ven  Branchipua  austraUs 
(27),  SARS  zeichnet  in  manchen  seiner  Abbandlungen  die  Eischalen- 
iDcrustatioDen  bei  vielen  Pb;llopoden,  z.  B.  bei  den  Fhyllopoden 
Australiens  und  Menseelands  (86);  selbst  Clads  in  seinen  berühmten 
Pbyllopoden-Abhandlangen  (20  und  40)  beschäftigt  sioh  gar  nicht  mit 
dieser  Frage,  obgleich  er  viel  Kaum  der  Entstehung  nnd  Entwicklnng 
der  HulIendrUsen  widmet  (40).  Nur  anf  einer  Seite  finden  wir  bei 
ihm  die  ÄnBerung,  daß  der  lange,  vom  blasenß^nnige  Eudabschnitt 
des  Ovidncts  eine  gerinnbare  Substanz  ausscheidet,  >welche  die  ein- 
tretenden Eier  umlagert  und  um  dieselben  vielleicht  eine  Httlle  bildet«^. 
Das  beobachtete  Claus  bei  Branchipus  tortieomis. 

Nor  AuQDST  Bradee  (59),  welcher  so  viel  in  der  Frage  ober 
die  Erscheinungen  der  Eireifung  bei  Branchipua  Orubd  beigetragen 

■  26,  3.  296. 
1  40,  S.  361  (86). 
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hat,  widmet  einigci  Zeilen  äer  J^cage  .Über  die  Entstehung  der  EihUllen 
dieses  Tieres.  ; 

Er  beschreibt  bei  Brancttipus  Qrtibd  eine  Dotterhant,  welche 
ganz  dem  ron  mir  als  primäre  Hülle  beaehiiebeneo  Häntcben  entspricht 
Die  Dotteriiant  wird  stark  gefaltet,  nnd  dieser  Faltung,  aber  nicht 
in  solcher  Schärfe,  begegnen  wir  auch  bei  Chiroc^)haius  Josephinae 
(Taf.  XXI,  Fig.  14);  diese  Fältchen  entsprechen  den  Zacken,  welche 
sich  zwischen  der  Dotterhant  and  der  Schale  befinden.  Braubr  Ter- 
matet  selbst,  daß  anf  diese  Weise  >  vielleicht  zwischen  Schale  and 
Haut  eine  Art  Lnftkammer  dadurch  hergestellt  wird*  ■.  Die  Eischale 
oder  nach  nnsrer  Momenclatnr  tertiäre  EihUIle  erscheint  zuerst  völlig 
homogen.  »Zur  Zeit  der  Entodermbildung  aber  treten  Erhebungen 
und  Vertiefungen  auf.*  Die  Zacken  erscheinen  als  >in  gebogenen 
Linien  verlaufende,  miteinander  sich  yereinigende  oder  anch  irei 
endende  rippenartige  TorsprOnge«.  An  diesen  Stellen  ist  die  Schale 
von  einem  Eanalsystem  durchbrochen,  >welohes  vielleicht  den  Zweck 
hat,  zwischen  dem  Keim  und  der  AuBenwelt  eine  Verbindung  herzu- 
stellen-. Brauer  erklärt  diese  Struktur  durch  die  Erhärtung  und 
die  hierbei  erfolgende  Contraction  der  Schale  ganz  so  >wie  die  in 
der  kalten  Nacht  sich  bildenden  und  kreuz  nnd  quer  verlanfenden 
sogenannten  Hartborsten  einer  Eisfläche  ■. 

Er  vergißt  aber  andre  Ursachen,  so  z.  B.  die  Imbibition  des 
Wassers  durch  die  EihOlle,  welche,  wie  wir  bei  Lepidurtis  productus 
gesehen  haben,  eine  wichtige  Rolle  in  dem  Eracheinen  der  Alveolar- 
straktar  der  sekundären  EihOlle  bei  diesem  Krnstentiere  spielt. 

Die  letzte  Arbeit  Über  den  Bau  der  Fortpflanznngsorgane  nnd 
aber  die  Entstehung  der  Eischalen  bei  den  Phjllopoden  ist  die  von 
NowiKOFP  (88). 

Der  Verfasser  anterscheidet  in  den  Ovarialwänden  zwei  Arten 
von  Epitbelzellen  —  Keimzellen  and  Secretzellen.  Leider  aber  ver- 
folgt er  nicht  die  Umwandlung  der  Keimzellen  in  die  Eier,  und  diese 
Keimzellen  sind  so  den  Secretzellen  bei  andern  Phyllopoden  ähnlich, 
daß  man  vielleicht  noch  warten  muß,  diesen  Zellen  diese  Beden- 
tung  bdzolegen,  um  so  mehr,  da  man  bei  dem  knrzen  Leben  der 
ausgebildeten,  gesohlechtsreifen  Fhyllopoden  Über  keine  in  futnro  zu 
Genitalzellen  werdenden  Keimzellen  sprechen  kann. 

Die  fertigen  Eier  treten  in  die  Folliketpeduneuli  oder  Ovarial- 
ästchen,  wie  sie  Nowikkoff  bezeichnet,  ein,  >wo  eine  dUnne  Schicht, 
von  Ovarialsecret  als  Schale  auf  die  Eioberfläcfae  abgelagert  wird«*. 

1  69,  S.  46.        J  88,  S.  GlO. 
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Die  weitere  Bildung  der  Eischale  schreitet  in  dem  Gentralkanale  fort, 
» indem  sich  weitere  Secrettröpfchen  an  die  Anlage  der  Eischale  an- 
setzen < . 

■Endlich  wird  das  beschälte  Ei  dnrch  den  Ovidnct  ansgcBtoBen, 
um  in  den  Brntranm  Ober  dem  Rücken  des  Tieres  einzntreteD.  Diese 
,  Eier  sind  von  einer  dicken  (bis  25^)  Schale  nmgeben,  deren  Ober- 
fläche halbkngelförmige  Erfaebangen  zeigt.« 

Die  Schale  zeigt  regelmäßige  Wabenstruktur. 

Hier  endigen  die  Untersuchungen  ttber  den  Bau  und  die  Ent^ 
stehung  der  Eihttllen  der  Fhyllopoden.  Bis  jetzt  waren  sie  ausfübr- 
lich  bei  Branckipus  gnibei  tod  Bbaueb  (57)  und  lAmnadia  UnHctUaris 
(88)  von  NowiKOFF  gemacht.  Was  aber  die  früheren  Beobachtongen 
betri£Ft,  so  ließen  sie  noch  vietes  nnerklärt 

Branckipus  ^rubei  ist  aber  eine  Branchipodenart,  welche  ein 
eigentümliches  Leben  führt,  indem  seine  Eier  nicht,  wie  die  der 
andern  Branchipoden,  auf  der  Wasseroberöäche  schwimmen,  sondern 
zngrande  sinken;  auch  Limnadia  bat  eigentümlich  gebaute  Eier  tmd 
erscbeint  als  ein  nicht  so  verbreitetes  Tier,  wie  z.  B.  Apus  cancrifomäs 
oder  Lepiduj-us  proditctus.  Also,  meine  ich,  erseheint  dieser  Teil 
meiner  Pbjllopoden-UntersachuDgen  fUr  die  WiBseuschaft  nicht  unnütz. 

Jetzt  gehe  ich  Über  zur  Literatur  der  Schalenentstehung  und  des 
Sclialenbaues  bei  den  übrigen  Crastaceengruppen. 

Bei  den  Gtadoceren  beschäftigte  man  sich  fast  gar  nicht  mit  dem 
Schalenban,  da  hier  wohl  das  Ephippinm  der  Wintereier  und  die  zu 
dünne  Schale  der  Sommereier  diese  Frage  nicht  stellen  ließen.  Doch 
finden  wir  einige  Andeutungen  über  diese  Eihüllen  bei  einigen  Ver- 
fassern, leb  habe  dieselben  bei  Weismjjjn  (30),  6bobben  (31)  und 
Lebedinsky  (56)  gefunden. 

Weisuann  (30)  schreibt  allen  Dapbnoideneiem  >eine  Dotterbant, 
d.  h.  eine  cnticulare  Erhärtung  der  äußersten  Schiebt  des  Eies,  ein 
Umwandlnngsprodnkt  des  Protoplasma«  zn'.  Diese  Dotterhant  ist 
strukturlos  und  sehr  zart  bei  allen  Sommereiem,  so  wie  bei  den- 
jenigen Wintereiern,  welche  ins  Epbippinm  eiagesohlossen  sind,  aber 
bei  den  Daphniden,  >deren  Wintereier  ins  Wasser  abgelegt  werden, 
ist  die  Dotterhaut  derber,  entweder  nnr  einfach  verdickt,  oder  aber 
doppelschichtig  und  häufig  noch  mit  einer  accessorischen  HttUe  um- 
geben«. Hier  sehen  wir  also  eine  primäre  Hülle  und  auch  eine 
diese  umgebende  sekundäre. 

•  30,  S.  174. 
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Ghobben  (31)  sieht  bei  Moina  reeUrostris  aat  ein  von  dem  in 
den  Bratraom  gelan^n  Eie  al)gescbiedeDeB  dttnaes,  gULnzendes, 
BtruktnrloBeB  Häntchen,  das  Dotterhäntchen. 

Lebbdinsky  [66)  findet  bei  Dapkma  simäü  zwei  Eihäute;  idie 
äußere  ist  ein  Ghorion,  die  innere  eine  Dotterhant*  ■. 

Bei  den  freilebenden  Copepoden  kennen  wir  schon  seit  Clatis' 
ersten  Arbeiten  (10)  eine  EihUUe,  welche  Claus  als  Dottermembian 
deutet. 

Von  den  späteren  Forschern  ist  e»  Grobben  {35},  welcher  bei 
dem  Cetoehüits  sepientrionaüs  die  Entstebung  dieser  Httlle  beobachtet, 
and  ihre  Aasscbeidmig  von  der  Eioberfiäche  bewiesen  hat.  Spätere 
Beobachter  kümmerten  sich  nicht  nm  die  Frage  nach  der  Entstehung 
der  EihUllea  bei  den  freilebenden  Copepoden,  doch  finden  wir  bei 
einigen  Verfassern,  z.  B.  bei  Häckeb,  welcher  Cydops  and  Cantho- 
camptus  erforscht  hat  (62)  oder  bei  Malaquin,  dessen  Arbeiten  über 
Monstrilliden  den  hBchst  interessanten  erolntiven  FarasitiBmne  bei  den 
Crustaceen  kennen  gelehrt  haben  (84),  an  den  Abbildungen  eine  feine 
Eihttlle,  in  welcher  man  sehr  gut  die  Dotterhant  von  Claus  und 
CrBOBBEN  erkennt. 

Etwas  ander»  stand  die  Sache  bei  den  parasitischen  Copepoden. 
Hier  haben  E.  van  Bekbdbn  (17),  und  derselbe  zusammen  mit  Bessels 
(18),  zwei  Eihttllen  gefunden,  nämlich  Chorion  und  Exochorion. 

Einer  der  früheren  Forscher,  Kerscuner  (32),  fand  bei  den  Doro- 
pygen  eine  Eihttlle,  Über  deren  Entstehung  er  aber  eich  nicht  äußert, 
dieselbe  gleicht  seineu  Beschreibungen  nach  mehr  der  Dottermembran. 
Der  andre  Notodelpbyidenforscher  Gibsbsecbt  (37)  bestätigt,  daB 
die  Eimembran  schon  in  den  Eisäcken,  also  nur  von  den  Eiern 
selbst  gebildet  wird,  während  List  (51)  die  Meinung  äußert,  daß 
die  Eimembranen  von  Gastrodelpfayiden  von  den  EileiterdrUsen  aus- 
geschieden werden.  Pedaschenko  (66)  findet  bei  Lemaea  keine  von 
£.  VAN  Bbneden  beschriebenen  Eihhllen  und  ScHUiKCwrrscH  (46,  80) 
erwähnt  deren  gar  nicht,  zeichnet  aber  aaf  seinen  Abbildungen  eine 
HtÜle,  die  sehr  der  Dottermembran  ähnlich  ist,  wie  diese  von  Claus 
und  Grobben  abgebildet  ist. 

Die  Eischale  der  Ostracoden,  Crustaceen,  welche  eine  der  der 
Phyllopoden  sehr  ähnliche  Lebensweise  zeigen,  ist  wie  bei  diesen  ge- 
baut. Nach  den  Zeichnungen  von  Woltereck  (82)  sind  die  Schalen 
der  Gypriden    >Bebr  widerstandskräftig  und  stehen  denjenigen  der 
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DapbnideBdaaereier  darin  nicht  nach.  Anch  gegen  völlige  Aus- 
trocknang  bieten  sie  genügenden  Schatz,  wie  dnich  einen  Versuch 
bewiesen  wnrdefi. 

Die  Cyprideneier  werden  von  Woltbbeck  als  eine  feste,  Kalk 
enthaltende  Schale  tragende  Eier  beschrieben.  Sie  sollen  ans  >zwä 
Schichten  mit  dazwischen  liegenden  Hohlränmen*  bestehen.  >Dies6 
Haschen  oder  Lamellen  sind  hei  rersohiedenen  Arten  verschieden 
entwickelt.  Erst  wenn  das  Ei  abgelegt  ist,  treten  die  beiden  Schich- 
ten anseinander,  indem  die  Schale  gleichsam  ,aafqaillf  and  die 
Hohlränme  sich  mit  Wasser  fllllea.« 

Über  die  Entstehung  der  Eischalen  spricht  aber  Woltbbeck 
nicht.  Wir  finden  darüber  anch  keine  Angaben,  weder  bei  G.  W. 
Müller  [72]  noch  bei  Claus  (49  und  61).  Nur  schreibt  Claus  (49), 
daß  der  Oviduot  der  Oypriden  »mittels  seiucs  Drtlsenepithels  ilhnlieh 
wie  die  OvarialrShre  der  Insekten  die  Sch&lenhaut  der  anfgenomme- 
nen  Eier  absondert  <^. 

Das  Aufquellen  der  abgelegten  Ostracodeneier,  welches  Wolteb- 
ECK  schildert,  ist  derselben  Erscheinung  bei  Lepiduru»  productus  sehr 
ähnlich  und  hat  dieselbe  Ursache,  da  die  Ostracoden  anch  temporär 
austrocknende  Gewässer  bewohnen.  Wir  können  aber  nicht  sagen,  ob 
es  hier  eine  Dottermembran  gibt. 

Über  die  Cirripedien  finde  ich  Angaben  hei  £.  van  Benbden  (17), 
P.  Hobk(29),  Kubsbaum  (43)  und  Groom  (73).  AUe  diese  Autoren 
sehen  die  EibQlle  der  Cirripedien  als  eine  Dottermembran,  d.  h.  eine 
primäre  HttUe  in  nnserm  Sinne  des  Wortes  au.  Gbooh  (73)  schreibt 
selbst,  daß  diese  HUlIe  nur  nach  dem  Auswerfen  der  Ricfatungskörper 
erscheint,  also  in  keiner  Weise  anders,  als  vom  Ei  selbst  gebildet 
sein  kann. 

Bei  den  Phyllooariden  findet  Cialis  (44)  eine  Eihttlle,  welche  bei 
dem  in  den  Brutraum  eintretenden  Eie  >eine  einfache  ist  und  daher 
auch  lediglich  aus  dem  Dotter  ansgesohieden  sein  kann«'.  Der 
spätere  Forscher  der  Entwicklung  von  Näxdia  Butschikskt  (76)  sagt 
gar  nichts  Über  die  Eihttllen,  zeichnet  aber  auf  seinen  schematischen 
Figuren  drei  sehr  eigentümliche  Zellea,  in  welchen  man  vielleicht 
Reste  von  Ghorion,  von  Nährzellen  oder  von  ganz  andern  Gebilden 
vermuten  kann. 

Die  rätselhafte  Gruppe  der  Ascothoraciden  war  in  dieser  Richtung 

t  82,  S-  600. 
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gta  nicbt  erforscht  and  Dur  bei  Knipowitsch  (63)  fioden  wir  eine 
fowähnimg,  daß  die  Eier  von  Laura  gerardiae  von  einer  ziemlich 
festen  HtlUe  bedeckt  seien. 

Bei  den  Malacostraken  und  die  Deotnogen  der  EitiHllea  ver- 
sobieden. 

Bei  den  Sehizopoden  beschreibt  BuTSCHinaKT,  welcher  J^iropo' 
^fptis  comuta  ansführlich  nntersucht  hat,  gar  keine  Eihttllen  (48j, 
während  Josäp  Ndsbacu  bei  Myais  eine  sehr  feine  Eifaant  achildert  (42). 
Am  andern  Orte  (41)  bemerkt  derselbe  Verfasser  an  der  Außenääche 
des  Dotters  eine  sehr  dUnne  Schicht  des  homogenen  Protoplasma, 
deutet  sie  aber  nicht  als  eine  künftige  primäre  HUlle,  soadem  als 
eine  Anlage  fUr  das  künftige  Blastoderm. 

Bessere  Tatsachen  haben  wir  fttr  die  andern  Malacostraken,  be- 
sonders fttr  Macmren  nnd  Arthrostraken,  ron  denen  ziemlich  viele  als 
Untersnchnngsobjekte  gedient  haben. 

Wir  haben  gesehen,  daß  es  sehen  IUthke  (2)  und  Ebdl  (4)  waren, 
welche  die  Eihflllen  beim  Flußkrebse  nnd  dem  Hnmmer  om  1629  und 
1843  beschrieben  haben.  Es  dauerte  aber  noch  lange,  bis  A.  Dohbn  (13) 
im  Jahre  1867  dieses  Thema  wieder  aufgenommen  hatte. 

Er  beschrieb  bei  vielen  Cmstaceen,  besonders  aber  bei  Asel- 
Ita  aquaäcus,  SeyUarus,  FaUnurus  nnd  Portunus  außer  der  äußeren 
HttUe  eine  wahre  Dottetmembran,  wie  Sars^  bei  den  Isopoden. 

E.  VAN  Beneden  hatte,  glanbe  ich,  unrecht,  diese  Membran  mit 
seiner  >Blttötodermoiiticnla<  oder  der  Larvenhaut  zn  vergleichen.  Die 
erste  von  ihnen  ist  von  späteren  Forschem  nicht  nachgewiesen,  was 
aber  die  Larvenhaut  beträgt,  so  differiert  dieselbe  so  sehr  von  der 
Dottermembran,  daß  sie  mit  der  letztes  nicht  zu  verwechseln  ist, 
Bttd  daß  sie  von  Saks  wirklich  schon  im  Jahre  1867  gesehen  war. 
E.  VAS  Beneden  sieht  seine  »Blastodenncnticula*  bei  vielen  Crusta- 
eeen,  auch  bei  |den  bSheren  Malacostraken,  wie  bei  Crangon  (IG)', 
doch  gelingt  es  den  späteren  Forschem  nicht  sie  immer  zn  sehen. 
Es  scheint,  daß  diese  HUlle  von  dem  berühmten  Forscher  mit  der 
wahren  primären  HUUe  oder  der  Dottermembran  vielmals  ver^ 
wechselt  ist. 

Bis  zum  Jabre  188Ö  habe  ich  keine  Angaben  über  die  EihOlLen 
und  deren  Entstehung  bei  höheren  Malacostraken  gefunden.  In 
diesem  Jahre  erscheint  die  Untersuchung  Ishikawas  (39).  Der  ja- 
panische Forscher  beschreibt  bei  einem  macruren  Krebse,  der  Ätyephira 

1  L.  c. 
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compressa  de  Haan,  eine  wahre  Dottennembrao,  welefae  tod  dem  peri- 
pherischen Protoplasma  des  Eies  —  nnsrer  peripherischen  Schicht  — 
gebildet  wird  und  welche  von  ihm  mit  einem  indifferenten  Namen 
>indiffereDt  name<  >  primäre  Eimembram  »primary  e^-membrane« 
—  ansre  primäre  Eihttlle  —  benannt  wird.  Im  Ovidnct  wird  durch 
die  epithelialen  Zellen,  welche  nach  den  Zeichnongen  von  Ibhikawa* 
sehr  an  die  Zellen  der  FoUikelpedankeln  des  Lepidurus  produetus 
erinnern,  eine  zweite  Membran  aaageBohieden,  welche  Ishikawa 
auch  ganz  indifferent  eine  sekundäre  Membran  >Becondary  e^- 
membran« '  —  ansre  sekundäre  Eihttlle  —  nennt. 

Weitere  Forscher,  welche  die  Entstehnng  nnd  den  Ban  der  Ei- 
httllen  bei  den  Malaoostraken  antersnchten,  gaben  fast  dieselben  Tat- 
sachen wie  IssiKAWA,  doch  deuten  sie  dieselben  nicht  immer  so,  wie 
es  IsHiKAWA  will. 

So  beschreibt  Cano  (47)  bei  Homola  zwei  EihüUen;  er  nenat 
die  erste  Chorion,  während  er  die  äaßere  von  den  im  Receptaculutn 
seminis  sich  befindenden  Zellen,  welche  er  Cementdrttsen  >glaa- 
dole  dicimento<*  nennt,  bilden  läßt.  Die  letzte  Beobachtung  scheint 
ganz  richtig  zu  sein,  während  man  an  der  ersten  zweifeln  kann,  so 
wie  an  der  Richtigkeit  der  AuBernng,  daß  zom  Schlosse  sich  eine 
Blaatodermhant  bilde  —  *in  altimo  si  forma  rinTolncro  intemo 
blastodermico« '.  Hier  fühlt  man  einen  gewissen  Einfluß  der  Autori- 
täten. 

BuMPUs  (52)  bestätigt  die  Angaben  von  Ishikawa  auch  fUr  den 
Hummer.  Hier  haben  die  Eier  eine  primäre  HUlle,  welche  von  dem 
Secrete  der  Oridnctzellen  mit  einer  sekundären  HUlle  bedeckt  wird, 
die  so  dicht  an  die  primäre  angelegt  wird,  daß  sie  beide  zusammen 
eine  Kapsel —  >capsule<*  bilden.  Paul  Hater  soll  ebensolche  Bil- 
dung bei  Eupagiarus  gesehen  haben,  aber  leider  konnte  ich  den  Band 
der  Jenaer  Zeitschrift,  in  dem  diese  Arbeit  gedruckt  ist,  wegen  seines 
Fehlens  in  Moskau  nicht  benutzen.  Dieselben  Verhältnisse  sah 
BuMPUs  bei  lAbissia,  dem  Craitgon  soll  aber  die  Dotterhaut  fehlen. 

Hebrick  beschreibt  bei  demselben  amerikanischen  Hummer  in 
einer  Schrift  zwei  (54),  in  der  andern  drei  Eihäute  (67).  Er  deutet 
sie  aber  ganz  anders,  als  Bctupus.  Er  nennt  die  änSerste  Membran 
eine  Anheftangshaut,  membrane  of  attachement ';  sie  wird  von  den 
Cementdrüeen,  welche  mit  denen  ron  Cano  beschriebenen  identisch 

i  39,  S.  403.  !  39,  Fig.  16.  »  39,  S.  403.  *  47,  8.  526. 
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sind,  aasgeBcbiedes.  Diese  Tatsache  war  TOn  Lebebouillet  im  Jahre 
ISeO  Dnd  Braon  im  Jahre  1S75  bestätigt  K  Die  innere  ElhUlle  wird 
da  Chorion  gedentet,  nnd  was  die  innerste  betrifit,  so  sieht  sie  Hbb<- 
siCK  als  eine  dem  Embryo,  nnd  nicht  dem  Eie  angehörende  Membran 
an.  Diese  Membran  wird  bei  dem  langen  Leben  des  Embryos  durch 
ihn  absorbiert  nnd  ist  bei  dem  Ansaeblttpfea  des  Embryos  nicht  mehr 
zn  sehen.  Hbrbick  benennt  diese  Membran  nicht  aU  LarTenhaut  oder 
als  primäre,  sekundäre  oder  einen  gewissen  Mamen  tragende  HUlle, 
gibt  ihr  aber  dieselbe  Dentnng,  welche  E.  van  Benedbn  vielen  El- 
membranen  der  Cmstaceeu  gegeben  hat;  man  muß  in  ihr  die  >Larven- 
hant<  der  älteren  Autoren  sehen. 

Wbldon  (65)  erwähnt  nnr  eine'  einzige  delikate,  transparente 
Httllmembran  bei  Crangon,  Bdtscüinsky  (69)  verwechselt  bei  Oelwi 
die  Momeaclatnr,  indem  er  die  transparente,  elastische  und  dicke 
Hant,  welche  sich  in  einen  Stiel  fortsetzt,  daroh  den  die  Eier  an  die 
abdominalen  Extremitäten  geheftet  sind,  Gborion  nennt;  solche  Hülle 
ist  ohne  Zweifel  von  den  GementdrUsen  gebildet,  kann  also  nicht 
als  Chorion,  welches  von  den  Follikelzellen  abgesondert  wird,  an- 
gesehen werden.  Bei  IphinoS  findet  Butschinsky,  daß  anter  den 
Ovarinmzellen  es  nicht  nor  Ei-  nnd  Nährzellen  gibt,  sondern  dafi 
einige  von  den  Ovarinmzellen  anch  an  der  Bildnng  des  Ohorion  An- 
teil nehmen. 

Also  anch  bei  den  Decapoden  werden  die  EihOllen  anf  zwei 
Weisen  gedentet,  indem  die  einen  Verfasser,  wie  Ishikawa  nnd 
Buhpus,  die  primäre  Httlle  als  eine  Dottermembran  ansehen,. die 
andern,  wie  Herrick  nnd  Butschinskt,  sie  als  Gborion  auffassen. 

Am  meisten  Material  fUr  die  Eih&llenfrage  lieferiien  die  Arthro- 
straceen.  Das  findet  Erklärung  in  dem  Umstände,  daß  die  ersten 
Forscher,  welche  diese  Frage  nntersncfaten,  viel  Aufmerksamkeit  die- 
sen Gruppen  schenkten.  So  untersuchte  Meissner  (8)  Isopoden, 
A.  DoHRH  (13)  widmete  ihnen  viele  Seiten,  E.  van  Beneden  (15) 
schrieb  seine  erste  Hüllenuntersnehung  über  Äseüus  axpmticus,  E. 
VAN  Beneden  und  Bessels  (18)  untersuchten  meistenteils  Amphi- 
poden. 

Wir  kennen  schon  die  Ansichten  dieser  Verfasser.  In  demselben 
Jahre  wie  die  bekannte  Arbeit  von  E.  van  Beneden  and  Bessels, 
erschien  eine  Arbeit,  in  welcher  Fraisse  (19)  Über  die  Eihaut  des 

I  Diese  Arbeiten  varen  mir  leider,  wie  die  von  Paul  Mayer  xmxa- 
güDglich. 
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Entvniteus  Cavo^ü  die  Heinniig  finBert,  daß  sie  als  SecretiooB- 
prodakt  der  EittdrOsen,  welche  aber  nicht  genao  besclirieben  wei- 
den, entsteht  Fünfzehn  Jahre  später  erscheint  eine  Arbeit  ron 
Claus,  den  Tanaiden  gewidmet  (33),  ia  welcher  der  Wiener  Forscher 
bei  Apseudea  LatreüUi  £dw.  zwei  Eibullen  findet,  von  denen  .d>B 
eine  ans  der  Epithelialbekleidnng  des  Eies  im  Eierstocke  entsteht, 
also  als  Chorion  im  Sinne  £.  van  Benbdens  angeseheo  werden  soll, 
der  aber  >eine  zarte,  ans  dem  Dotter  aasgescfaiedene  Dottermembras 
anliegt«  >.  In  demselben  Jahre  beschreibt  Nbbeskt  (36)  eine  fehke 
Dottenuembran  bei  den  sieh  im  Ovarinm  befindenden  Eiern  von 
Orchestia  und  Cor&jphium,  aber  eine  zweite,  sekundäre  Membran  hat 
dieser  Forscher  nicht  beschrieben,  obgleich  man  bei  den  Amphipoden 
der  Adria  dieselben  >  Zellplatten,  welche  sich  zwischen  die  einzelnen 
Eier  eiDSohieben  nnd  sie  zum  Teil  voneinander  separieren«  *,  wie  sie 
bei  Axähis  aquaticus  von  K  van  Benedeü  beschrieben  sind,  be- 
obachtet Es  ist  wahrscheinlich,  daß  wir  anofa  hier  ein  Chorion 
haben. 

Walz  (38)  findet  bei  Phryxus  abdommaUs  and  weiter  anch  bei 
Bopifrus  squiäarum  eine  gut  aasgebildete  Dotterhaat,  welche  >aD- 
zweifelhaft  als  ein  Produkt  des  Protoplasmas  des  Eies  anzasehen  < '  ist 
Fraa  Rossijskaia-Koschewnieowa  and  Fran  Eathebikb  Waonbb 
(45,  57  and  78),  welche  sich  mit  der  Embr7ologie  der  pontischen 
Amphipoden  beschäftigten,  halten  die  einzige,  das  Ei  von  Orchestia 
nnd  CapreUa  bedeckende  Membran  fUr  ein  Ohorion  (45);  allein  sie 
erwähnen  sie  entweder  gar  nicht,  obgleich  sie  in  den  Äbbildangen 
gezeichnet  ist  (78)  oder  geben  ihr  gar  keinen  Manien,  wie  bei  8uaam- 
pMtöe  valida  (45),  oder  sagen  endlich,  wie  es  Fran  Rossubkaia- 
Eoschewkieowa  macht,  daß  es  zwei  Membranen  an  dem  Eie  von 
Öammarus  pulex  gibt,  eine  Dottennembran  and  eine  Embryomem- 
bran. Man  siebt  hier  keine  begründete  Meinung,  and  es  scheint 
sicher,  daß  diesen  Verfassern  die  embryologiscbe  Terminologie  nicht 
ganz  klar  war,  da  die  Fran  RossusEAiA-EoscaiiWNiKOWA  die  Dotter- 
membran Chorion  nennt,  indem  sie  schreibt*:  >la  membrane  vitellioe 
(chorion)  da  G.  pulex  est  parfaitement  homogene,  de  m€me  qne  ponr 
toos  les  antres  amphipodes,  de  sorte  qne  le  ,mioropyle  da  chorion', 
mentionn6  par  moi  chez  l'OrcAesto  et  la  SunompAitoe,  ne  pent  Stre 
antre  cbose  qne  la  conpe  d'nn  pli  de  la  membrane  vitelline  contractu 
par  l'efiet  de  la  pr^paration  .  .  .< 
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HacMurrich,  welcher  im  Jahre  1892  bei  dem  Isopoden  Jaera 
nnr  ein  Hallenchorioii  fand  (64),  beschreibt  1894  bei  demselben  Tiere 
zwei  Ballen  (70),  wie  es  schon  vor  zwanzig  JahrcD  f&r  Onüeus  rmtrmitia 
BoBOBTzKT  (22)  gezeigt  hatte. 

.  Dieser  gründliche  Verfaseer  gibt  einen  Beweis,  daB  wir  es  bei 
Jaera  wirklich  mit  einem  Choriön  nnd  einer  primären  Httlle,  der 
Dotterhant,  za  tnn  haben,  indem  er  solche  Eier  gefunden  hat,  wo  die 
iUchtnngskSrperchen  zwischen  den  zwei  Hallen  liegen,  was  beweist, 
daB  die  innere,  primäre  Halle  vom  Eie  selbst  nnd  nach  dem  AbstoBen 
der  RiohtnngskOrperchen  abgesohiedeo  wird. 

In  einer  kritisch-historischen  Übersicht  sagt  MacMuesich,  ii£ 
den  Crastaceen  ein  Ghorion  immer  zukommt,  daß  es  nur  Ausnahmen 
sind,  wenn,  wie  bei  MoiTia  und  Cetochätis  die  Eier  sich  mit  einer 
Dotterhant  begnllgen. 

In  gewissem  Sinne  hat  er  Recht,  nur  muß  er  die  Httllen  nicht 
als  Dotterhaut  nnd  Chorion  bezeichnen,  sondeni  sie,  wie  es  Ishikawa 
macht,  als  primäre  und  sekundäre  Httllen  deuten  oder,  wie  ich  es 
Torachlage,  als  primäre,  vom  Ei  abgesonderte,  sekundäre  —  in  ^en 
Genitalorganen  entstandene,  nnd  tertiäre  —  von  speziellen  Organen 
ansgesofaiedeDe  Hallen  benennen. 

Spätere  Verfasser,  wie  Ctarbowskt  (77),  Boule  (79)  oder  Miss 
Langekbbck  (81)  bringen  keine  neyen  Tatsachen  zar  Entscheidung 
der  Frage  Ober  die  EihttUen  der  Cmstaceen. 

Wenn  wir  jetzt  fragen,  wie  ee  zur  Zeit  mit  der  Frage  Über  den 
Bau  und  die  Entstehung  der  Eihttllen  bei  Grnstaceen  steht,  so  kommen 
wir  zn  folgenden  Schlössen.  Wir  sehen  bei  vielen  Cmstaceen  drei 
Arten  von  Hollen  der  Eier  —  eine  primäre  Holle,  eine  sekundäre 
nnd  eine  tertiäre. 

Die  primäre  Holle  findet  sich  unter  den  Phyllopoden  bei  Ghiro- 
cephaius,  Strepiocephakts,  Äriemia,  Apus,  Lepidwnts,  Limnetis,  Estk^ 
ria,  Leplestheria;  unter  den  Cladoceren  bei  Moina,  Daphnia  aimüis 
und  andern  Daphnoiden.  Unter  den  freilebenden  Copepoden  be- 
gegnen wir  der  primären  EihOlle  bei  Ceioehilus  und  Oydops  und  bei 
den  Notodelphyiden  nach  Giesbrecut,  während  List  bei  den  Gastro- 
delphyiden  eine  sekundäre  Halle  erwähnt,  Pedaschbnko  ihre  E^- 
stenz,  Bovrie  die  andrer  Hollen  leugnet,  und  Schiukewitsch  sie 
nur  zeichnet,  aber  nicht  beschreibt.  Danach  sehen  wir,  daß  hier  die 
Frage  noch  unentschieden  bleibt,  wenn  schon  ihre  Existenz  von  so 
einem  tüchtigen  Forscher  wie  Gibsbrecht  bes^tigt  wird.  Bei  den 
Ostracoden  war  die  Frage  Ober  die  Existenz  der  primären  Hülle  noch 
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^u-  nicht  avfgeworfea.  Bei  den  Oin-bipedien  beschreiben  tüle  Beob- 
achter eine  primäre  Halle. 

Danach  ist  bei  dem  grSBteD  Teile  der  EkrtomoBtraceeD  m  der 
Regel  eine  primäre  Eihulle  vorhanden. 

Bei  den  höheren  Cmstaceen  steht  die  Frage  nneDteohiedener. 
Aoeb  hier  treffen  wir  viele  Forscher,  welche  die  primfire  Halle  der 
Eier  anerkennen,  nnd  zwar  sind  es  Forscher  der  neaeren  Zeit,  wie 
IsHiKAWA,  Bdufds,  M acMubbich  ,  Während  andre  ihre  Ezisteot 
leugnen. 

Vermntlieh  wird  man  bei  gründlicheren  Untersncbangen  aneh 
bei  diesea  Krebstieren  diese  Hülle  6nden,  wie  sie  von  Maororen, 
Brachjoren  nnd  Arthrostraceen  beBchrieben  ist 

Ich  meine,  daß  diese  primäre  Eihttlle  bei  allen  Crnstaceen  sich 
finden  wird,  und  daB  wir  es  hier  nicht  mit  den  speziellen  3timslar 
tionen  des  Protoplasmas  —  >stimaIatioD  of  the  protoplasma«  (70), 
wie  es'MAcMuREiCH  will,  za  tan  haben,  obgleich  Hbbbst  gezagt 
hat,  daß,  wie  es  M&cMurbich  beschreibt',  einige  chemische  Reize, 
wie  die  von  Benzol,  Totaol  oder  Xylol  eine  Art  Dottermembran  an 
der  Außenfläche  der  Zelle  bilden.  Ich  bin  weit  entfernt,  die  IHtig- 
keit  innerer  chemischer  Reize  zu  leagnen,  doch  glanbe  ich,  daS 
wir  hier 'die  Frage  nicht  eo  scharf  zu  stellcD  haben,  wie  es  Hac 
MoBRiCH  will,  nnd  daß  hei  weiteren,  gründlichen  Untersnchungen 
wir  die  primäre  KihUlle,  die  Dottennenibran,  bei  noch  sehr  vielen 
Cmstaceen  finden  nod  ihr  Vorhandensein  als  die  Regel  ansehen 
werden. 

Was  die  andern  Eihlillen  betrifft,  bö  finden  wir  nnr  wenige 
Orastaceen  ohne  sekundäre  und  tertiäre  Eihtlllen.  Es  sind  solche 
Formen,  deren  Eier  ganz  frei  im  Planeton  Bchwimmen,  wie  bei 
einzelnen  Copepoden,  oder  die  in  Säcken  mitgeschleppt  werden,  wie 
bei  andern  Copepodenformen,  odw  in  Bmtränme  gelegt  werden,  wie 
bei  den  Cladoceren,  den  Cirripedien,  mit  einem  Worte,  solche  For- 
men, deren  Eier  einen  gnten  Schutz  haben  oder  die  frei  in  nnge- 
hearen '  Massen  von  Wasser  schwimmen. 

Ganz  anders  steht  die  Sache  bei  andern  Cmstaceen -Formen.' 
Hier  sehen  wir  meistenteils  äußere  EihUllen.  Wenn  wir  dann,  z.  B; 
bei  einigen  Isopoden  oder  Amphipoden,  Eier  mit  einer  dODoen  Ei- 
httlle untersuchen,  so  finden  wir  meistens  auch  eine  zweite  dflnne 
Hülle.    Wir  können  aber  auch  die  Abwesenheit  der  äußeren  oder 
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der  iBneren  HtÜle  versteheii,  da  bei  diesen  Tieren  die  Eier  in  die 
Brnttaaehen  gelangen,  wo  sie  gut  gesohlltzt  sind  nnd  wo  die  sich 
entwickelnden  Embryonen  bis  zta  definitiven  Bildung  bleiben.  Hier 
sind  die  doppeUea  Hullen  selbst  naehteilig,  nnd  wenn  solobe  eiv 
«clieineD,  so  sind  es  Re»iltate  ron  ErbeinflllHsenj  da  die  Arthrostra- 
ceen  aller  Wahracbeinlichkeit  oacb  von  stomatc^odenartigen  Voiv 
fahren  abstammen. 

Die  äußeren  Hüllen  zeigen  angleiche  Zastände.  Sie  erseheinen 
«ntweder,  wie  bei  den  die  Eier  oater  dem  Schwänze  tragenden 
Decapoden  als  sehr  feste  Hänte,  s^bet  Kapseln,  welche  das  Ei 
-mehr  ror  meobanlBchen  als  Schädignogen  andrer  Art  scbUtzen,  oder 
-es  sind  spezielle  Einrichtungen  zum  Ertragen  der  Kälte,  Hitze,  der 
AuBtrocknnng  oder  des  Verweilen  in  anfechmelzenden  Gewässwn. 
Hier  begegnen  wir  einem  fast  identischen  Bau  bei  Tieren,  d«ren 
Schalen  vom  Oviductcpithel  (Oatracoden),  vom  Epithel  der  FoUikel- 
pedonkel  (Apodiden)  oder  von  Bpeziellen  Eihüllendrttsen  (O^ocepho' 
lua  diaphanus)  gebildet  werden.  Da  haben  wir  ein  gntes  Beispiel  des 
Paralleliamas  zwischen  Banarten  von  verschiedener  Eutstebnng. 

4.  Hermaphroditismys  beim  Männchen  von  Lepidurus  productus. 

Ich  hatte  zweimal  Gelegenheit  gehabt,  die  Männchen  von  Lepi- 
durus prodtictm  zn  nntersncben.  Das  erste  Mal  habe  ich  ein  Männchen 
in  einer  großen  Zahl  von  weiblichen  Exemplaren,  ^nigen  hunderten, 
gefunden.  Die  Tiere  waren  im  April  1876  in  den  Rinnen  nnd  Pflltzen 
der  Gemüsegärten  von  Bntyrhi,  einer  Vorstadt  Moskaus,  gefangen, 
wo  sie  80  zahlreich  waren,  daß  von  ihnen  selbst  die  Rinnen,  welche  . 
von  den  Rädern  der  Wagen  auf  den  nugepflasterten  Wegen  stammten, 
gefüllt  waren.  Seitdem  verschwanden  die  Tiere  aas  dieser  Gegend 
vollständig,  da  die  Gemüsegärten  Uänsem  nnd  Straßen  Platz  gemacht 
haben. 

Die  Tiere  hatten  seit  25  Jahren  in  Spiritus  gelegen,  waren 
schlecht  konserviert  nnd  gelangten  erst  im  Jahre  1901  in  meine  Hände. 
Das  Männchen  zeigte  gat  geformte  acinöse  Hoden  mit  Sperma  gefüllt 
und  stellte  nichts  Hervorragendes  vor. 

Das  andre  Exemplar  war  mir  Mitte  Mai  1906  vom  Studenten 
BooDAK  LiFiNSEY  geliefert,  welcher  drei  Exemplare  Lepidurus  pro- 
ductus bei  Nemtschinowka,  einer  Eisenbahnstation  der  Moskau-Brester 
Eisenbahn,  etwa  zwSlf  Kilometer  von  Moskau  entfernt,  gefangen  hatte. 
Die  Tiere  schwammen  in  einer  fast  vollständig  ausgetrockneten  Pflitze, 
die  schon  nach  zwei  Tagen  ganz  ausgetrocknet  war. 
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Ich  hatte  die  Tiere  nicht  nlUier  angesehen .  und  opferte  sie  fBr 
die  Herstellnng  von  Sehnittaerien.  Ich  warf  die  Exemplare  iii  die 
OemJBche  ron  Fleuhino,  Telltebnitzkt  and  Zekeek  und  zerlege 
das  erste  Exemplar  in  Querschnitte,  das  zweite  in  frontale  Läng»- 
schnitte,  daa  dritte  in  sagittale  Dlngsschnitte.  Die  Schnitte  waren 
dick,  zwischen  10  imd  15  /< ;  die  Serien  waren  roIlfiODdig,  fast  ohne 
Verlust  eines  einzigen  Schnittes  augefertigt. 

Beim  Betrachten  der  Schnitte  im  Mikroskop  erwies  sich  das 
in  Zenkers  Flüssigkeit  fixierte  Exemplar  als  ein  Männchen,  das 
letzte  beim  näheren  Stadieren  als  ein  Hermaphrodit 

Die  Hoden  sind  seit  Eozubowskt  (9),  welcher  zaeret  die  Männ- 
chen TOD  Apodiden  gesehen  hat,  ihrer  äußeren  Form  nach  gut  be- 
kannt; loh  habe  außer  den  Angaben  von  Bebhabd  (53,  58,  75)  keine 
nenereo  Beschreibungen  von  ihnen  gefunden. 

Sie  bestehen  aus  einem  Kanal,  dem  an  der  dorsalen  und  lateralen, 
selten  auch  an  der  ventralen  und  dorsalen  Wand  riele  Astohen  an- 
sitzen. Die  letzten  zerteilen  sich  in  zahlreiche,  ziemlich  weite 
Endzweige  acinösen  Charakters.  Die  regelmäßig  kugeligen  oder 
länglich -ovalen  Endzweige  sind  ziemlich  groß,  sie  messen  nämlieh 
im  Dnrehmesser  zwischen  0,13  und  0,21  mm  nud  ihre  Wände  zeigen 
eine  Dicke  von  etwa  0,01  mm. 

Die  Ductus  ejacidatorü  sind  sehr  dick,  wenn  sie  von  dem  sie 
fallenden  Sperma  blasenartig  angeschwellt  sind.  Sie  messen  dann 
im  Durchschnitt  angefUhr  0,4  mm,  während  ihr  nicht  angeschwellter, 
von  den  sphiucterartig  wirkenden  Muskeln  geschlossener  Endabschnitt 
zehnmal  so  eng  erscheint,  mit  0,04  mm  breitem  Dorchmesaer. 

Den  Eindruck,  welchen  ein  Schnitt  durch  die  Hoden  bei  nicht 
starken  Vei^Sßemngen  (etwa  100  mal)  macht,  kann  man  an  nnsrer 
Figur  42  der  Tafel  XXIII  wahrnehmen.  Bei  beiden  von  mir  ontei- 
suchten  Exemplaren  waren  die  Hodenwände  mit  einem  Epithel, 
welches  schon  ganz  von  Spermien  gefUllt  eiBchien,  bekleidet  (Taf.  XXII, 
Fig.  42,  45,  49  Tw).  An  manchen  Stellen  traten  von  der  Wand 
ins  Innere  des  Hodens  einzelne,  etwa  0,002  mm  messende  Grup- 
pen von  Spermien,  welche  sehr  eng  zusammenhingen.  Ich  meine, 
daß  es  Spermatocyten  sind,  welche  die  Spermien  bilden  (Taf.  XXIH, 
Fig.  49  spc).  Solche  Spermiengruppen  wurden  in  einzelnen  Stellen 
der  Hoden ,  besonders  in  den  kleineren ,  engeren  Aotni  ziemlich 
oft  gefunden,  während  man  sie  im  centralen  Kanäle  des  Hodens 
(Taf.  XXm,  Fig.  42  cac.tes^  fast  niemals  findet.  Wenn  es  wirklich 
Spermatocyten  sind,  so  ist  ihr  Fehlen  im  Centralteile  dei  Hodens, 
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welcher  als  Sammelbiissiii  des  reifen  Spermas  anzusehen  iat,  ganz 
Teret&adlicb. 

Die  Spermien  selbst  erscheinen  ab  winzig  kreisrunde,  scheiben- 
artige  ESrpercheD  (Taf.  XXIII,  Fig.  49  ^].  Ich  gehe  keine  nähere 
Beschreibnng  dieser  Elemente,  da  meine  Schnitte  zu  dick  waren 
nod  ich  sie  im  nicht  kouBerrierten,  frischen  Zustande  nicht  gesehen 
habe.  Ihre  OrfiBe  schwankt  zwischen  0,0CX)2  and  0,0004  mm  nnd 
in  ihrem  Innern  nnterscheidet  man  selbst  bei  mittelgroßen  VergrfiBe- 
rangen  einen  sehr  kleinen,  sich  sehr  lebhaft  färbenden  Kern.  Solche 
Kerne  erkennt  man  selbst  an  den  hei  der  Ve^oBemng  von  260  mal 
anfgenommenen  Photographien,  welche  znr  Herstellnng  der  Abbil- 
dungen 43  nnd  49  der  Tafel  XXUl  dienten. 

Ich  kann  nichts  za  dem,  was  F.  Bbaubb  über  die  Verschieden- 
heiten im  änBeren  Bao  zwischen  den  Männchen  nnd  Weibchen  von 
Lepidunta  produetus  schreibt  (23),  hinznfUgen,  nnd  bestätige  seine 
Angaben,  daß  bei  Lepidurus  die  Männchen  nicht  kleiner,  sondern 
großer  als  die  Weihchen  sind,  und  daß  dieser  Unterschied  anch  ande- 
ren Phyllopoden  eigen  ist.  So  sind  bei  Leptesiheria  siUqua  die  Männ- 
chen fast  zweimal  so  groß  wie  die  Weibchen,  auch  hei  Ckirocepkalus 
Josephinae,  camunianus,  diaphanus,  bei  Strepiocephalus  auritus  nnd 
Branchipodopsis  affinia  sind  die  Männcben  grüßer  und  kräftiger  ge- 
baut als  die  Weibchen,  nnd  dieses  Verhalten  scheint  sich  bei  den 
Phyllopoden  als  die  Regel  zu  erweisen. 

Anch  sind  die  Männchen  der  Phyllopoden,  welche  ich  im  Leben 
nntersncben  konnte,  viel  lebhafter  als  die  Weibchen,  was  man  auch 
nach  den  von  F.  Brauer  publizierten  Angaben  Über  die  Männchen 
von  Lepidurvjs  produetus  erwarten  konnte. 

Leider  kann  ich  gar  nichts  Über  die  Lebensweise  und  den 
änßeren  Bau  der  mir  vom  Studenten  Bogdak  Lipinskt  gebrachten 
Männchen  von  Lepidurtts  sagen.  Ich  wiederhole,  daß  das  Exemplar 
ohne  näheres  Betrachten  fixiert,  konserviert,  eingeschmolzen,  tingiert 
war,  und  nar  das  Stndinm  der  Schnitte  mich  lehrte,  daß  ich  es  hier 
mit  einem  Männchen  zu  tan  hatte. 

Wenn  man  sich  erinnert,  daß  v.  Siebold,  F.  Braüeb  und  andre 
Forscher  tausende  von  Exemplaren  von  Ajms  durchgesehen  haben, 
ohne  Männchen  zn  finden,  daß  Eozubowskt  (9],  welcher  das  Glttck 
hatte,  die  Männchen  von  Apus  cancriformis  im  Juli  zu  finden,  nnter 
den  160  Exemplaren  nur  16  Männchen  traf,  so  versteht  man  wohl, 
warum  ich  die  Tiere  ohne  nähere  Betrachtung  in  Schnitte  zerlegt 
habe.  —  loh  hatte  dabei  einen  wichtigen  Umstand  nicht  ins  Auge 
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^faßt.  Das  Frühjahr,  sowie  der  Sommer  des  Jahres  1906  war  in 
CentralraßkDd  bo  DD^mein  heiB,  daß  alle  phäDologiachen  Ersehei- 
nnngen  um  drei  big  Tier  WocheD  früher  beobachtet  wordeo,  als  es 
gewöhnlich  der  Fall  ist.  —  Da  die  MUnncbeii  tod  Apus  nnd  Lepi~ 
diiru3  nach  den  Angaben  von  Eozubowskt  and  Bbaubb  in  einer 
späteren  Zeit  vorkommen,  so  wären  die  Verhältnisse  der  Wasser- 
pfUtzen  im  Mai  1906  in  der  Umgegend  von  Moskan  vielleicht  als 
solche  ans  der  Mitte  Jnni  anzusehen  gewesen,  und  so  konnte  man 
auch  bei  den  Äpodiden  Männchen  zu  finden  erwarten. 

Sehon  bei  kleineren  Vergrößerungen,  wie  z.  B.  von  30mal, 
konnte  ich  in  den  Hoden  des  zweiten  Tieres,  sowohl  in  den  Acini, 
als  ancb  im  Gentralkanale  sparsam  zerstreate,  mit  Bobhmebb  Häma- 
tozylin  sich  sehr  lebhaft  färbende  Zeilengrappen  (Taf.  XXIU,  Fig.  42 
nnd  49  fi.test)  beobachten. 

Diese  Zelleogruppen,  von  denen  ich  in  den  beiden  Hoden  29 
zählen  konnte,  waren  sehr  groß,  ihre  Dnrchmesser  schwankten  zwischen 
0,09  und  0,04  mm  und  näherten  sich  sehr  den  Großen  der  EifoUikel 
hei  den  Weibchen,  deren  Follikeidurohmesser  zwischen  0,127  nnd 
0,18  mm  schwankt. 

Die  Zellengruppen  bestanden  immer  aas  vier  Zellen,  was  man  an 
einigen  Schnitten  sehr  gat  wahrnehmen  konnte  (Taf.  XXIII,  Fig.  43). 
Eine  der  Zellen  zeigte  den  scharf  ausgesprochenen  Charakter  einer 
Eizelle,  die  drei  Übrigen  den  der  Nährzellen. 

Der  Kern  der  ersten  Zelle  (Taf.  XXIII,  Fig.  43  o.x)  enthielt  zwei 
größere  KernkOrperchen ,  was  man  bei  den  Eizellen  von  Lepidurus 
prodttctus  am  häufigsten  beobachtet;  auch  waren  in  seiner  Flüssig- 
keit kleinere  Ghromatinparttkel  zerstrent.  Seihst  die  GrOße  des  Eem- 
durchschnittes  (0,00165  mm  gegen  0,0016  der  Fig.  20,  Taf  XXII  nnd 
0,0019  der  Fig.  52,  Taf.  XXIII)  ist  fast  dieselbe,  wie  bei  den  wahren 
Eizellen  des  Eierstockes. 

Dasselbe  können  wir  aach  über  die  Nährzellen  sagen.  Man  ver- 
gleiche nnr  unter  sich  die  Figuren  54  und  43  der  Tafel  XXIII. 

Wir  haben  hier  .also  wahre  weibliche  Geschlechtsprodnkte  in 
den  Hoden  des  Lepidurus  productus.  Aber  die  Gescblechtsprodokte 
kommen  nicht  zur  Funktion.  Sie  erfahren  keine  geschlechtliche 
Reife. 

Sowohl  die  Kerne  der  Eizellen  (Taf.  XXIU,  Fig.  43),  als  aach  die 
der  Nährzellen  (Taf.  XXIII,  Fig.  42,  49,  nx),  erleiden  einige  Prozesse, 
welche  als  Degeuerationserscheinnngen  gedeutet  werden  kOnnen. 

Ihr  Inhalt  wird  nämlich  blasig,  also  werden  sie  von  Flüssigkeit 
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ge^Ult,  die  Chromati&partikel  werden  weniger  sehaif  kontnriert,  als 
ob  sie  za  zerflieBeD  anfingen,  die  an  den  noch  Dicht  degeneriueodeD 
Follikeln  itark  aasgesprochenen  KernmembraneB  (Taf.  XXIII,  Fig.  4ö) 
Terschwinden. 

Diese  blasenartige  oder  vacnolenartige  Degenerierong  findet  nicht 
nur  in  den  Kernen  statt,  man  beobachtet  sie  aoch  in  dem  Protoplasma, 
znerst  in  der  tiomittelbaren  Nachbarschaft  der  Kerne,  später  anch  an 
«Odern  Orten  der  Zelle. 

Ea  ist  wohl  sicher,  daß  diese  Follikel  vollständig  degenerieren; 
doch  hatte  ich  keine  Grelegenheit  noch  andre  hermaphroditische  Mann- 
eben  von  Lepidurus  zu  nntersnchen. 

Wir  keDoea  viele  Beispiele  vom  Hermaphroditismne  bei  den 
Cmstaceen.  So  wissen  wir  seit  lange,  daß  die  Cirripedien  herma- 
phroditiBch  sind.  Später  machten  Bullar  nnd  Paul  Mateb,  sowie 
auch  Lbichuahn  Angaben  über  den  Hermapbroditismus  bei  den 
Isopoden,  besonders  den  parasitischen*.  Bei  den  Cirripedien  sind 
es  aber  Individnen,  die  als  Weibchen  mit  den  Formen  des  getrenn- 
ten Geacblechta,  welche  als  Hermaphroditen  erscheiDcn,  dasselbe 
kann  man  auch  von  den  Isopoden  sagen.  Hier  sind  also  anch  die 
weiblich  gestalteten  Exemplare  hermaphroditisch. 

Aber  auch  bei  männlich  gestalteten  Grnstaceen  findet  Herniaphro- 
ditismns  statt.  Es  sind  nämlich  Orehestia  zwischen  den  Amphipoden 
(36),  Oebia  zwischen  den  Decapoden  (55] ,  nnd  nun  treffen  wir  den 
Lepidurus  als  Repräsentanten  der  Pbyllapoden. 

Schon  vor  Jahren  achrieb  Kurz',  daß  man  bei  den  Daphniden, 
wenn  man  aaf  natttrlichem  Wege  oder  künstlich  die  von  ihnen  be- 
völkerten Wasserbehälter  anatrocknet,  Männchen  findet,  von  denen 
einige  Spnren  von  Hermaphroditismns  zeigen. 

Bernard  (53,  58  nnd  75)  hat  eingebende  Unteranchnngen  dem 
Hermaphroditiamns  bei  Apodiden  gewidmet.  Er  fand  aber  herma- 
phroditische Weibchen  bei  Lepidurus  glaciaUs,  sowie  bei  andern 
Apodiden.  Seine  Beachreibungen  aber  erweckten  bei  einigen  Zoo- 
logen, hasptsäcblich  engliachen,  z.  B.  bei  Bknham  (74)  Zweifel,  nnd 
da  die  Zeichnungen  von  Bernard  vieles  zn  wUnsohen  lassen,  so 
bleiben  diese  Zweifel  noch  bia  za  nusrer  Zeit.  Meiner  Meinung  nach 
bat  er  vollkommen  mit  Kecht  in  vielen  Fällen,  wenn  anch  nicht  in 
allen,  in  aeinen  Präparaten  Spermien  geaeben.     Ich  glaube,  daß  wir 

»  Wir  finden  bei  Bernard  (75j  die  vollständige  Literatur  dieser  Frage. 
^  Kurz,  Über  andiogyne  Hißbildung  bei  Cladoceren.    Sitzungsbericht  der 
Wiener  Akademie.   LSIX.   1.  Abth.   1874. 
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baldigst  Beweise  für  Hermaphroditäamas  bei  Weibchen  der  Apodiden 
bekommen  werden,  obgleich  ich  selbst,  trotz  aller  Bemnhnngeii,  iwi- 
sehen  den  mir  znr  Untersncbong  dienenden  zahlreichen  Tieren  keinen 
hermaphroditiaohen  Weibchen  begegnet  bin. 

Danach  bestehen  bei  den  Crastaceen,  außer  dem  einseitigen 
pathologischen  HermaphroditiemuB,  wie  ihn  Lavalbtte  St.  Qboboeb' 
beschrieben  hat,  folgende  Formen  des  wahren  Hermaphroditismos, 
d.  h.  solchen,  wo  der  Hermaphroditismae  als  normale  Erscheinung 
existiert,  oder  wo  zwischen  den  Gescblechtselementen  eines  6e- 
sehlechta  andre  Gesohlechtselemente  vorkommen: 

1.  Grnstaceen    mit    hermaphroditischen    Weibchen    (Cirripedien, 
einige  Isopoden). 

2.  Cmstaceen   mit  hermaphroditischen  Männchen  —  Orehestia, 
Oebia. 

3.  Grnstaceen  mit  hermaphroditischen  Männchen  and  Weibchen  — 
Apodidae. 

Wenn  wir  bei  den  ersten  einen  physiologischen  Hermaphroditis- 
mos  finden,  insofern  als  die  Geschlechtsdrüsen  vollständig  fonktionieren, 
bleibt  es  fraglich,  ob  hermaphroditisohe  Männchen  als  physiologische 
Hermaphroditen  angesehen  werden  können.  Bei  den  Amphipoden 
gelangen  nach  Nii:BE9KY  (36)  die  weiblichen  Elemente  nicht  znr  Reife, 
iHr  Oebia  finde  ich  bei  Ishikawa  (55)  keine  Angaben  Über  die  Reife 
der  weiblichen  Produkte,  was  aber  meinen  Fall  von  HermaphroditiS' 
mns  des  Männchens  von  Lepidums  prodtichis  betrifft,  so  bleibt  anch 
hier  die  volle  Reife  der  weiblichen  Geschlechtsprodnkte  ans. 

Wir  können  also  sagen,  daß  Hermaphroditismns  der  Männchen 
bei  den  Crnstaceen  potentiell  erscheint,  während  er  bei  den  Weibchen 
nach  dem,  was  wir  ftlr  Cirripedien,  Isopoden  nnd,  nach  den  Angaben 
von  Berhakd,  anch  ftlr  Apodiden  kennen,  ein  wahrer,  physiologisch 
funktionierender  ist. 

Vfaa  ist  denn  die  Ursache  solches  potentiellen  Hermaphro- 
ditisrnns?  Ich  glanbe  sagen  zn  können,  daß  es  eine  mütterliche 
Erbschaft  ist,  wobei  die  Männchen  von  Lepidums,  einer  Gattong,  in 
der  die  Weibeben  so  ungemein  zahlreich  gegenober  den  MSnnchen 
erscheinen,  von  denselben  auch  die  Fähigkeit  zur  Eibildung  geerbt 
haben.  Femer  glanbe  ich,  daß  die  mütterlichen  Geschlechtsorgane, 
als  Organe  einer  weniger  differenzierten  nnd  mehr  produzierenden 
Stase,  leichter  als  die  männlichen  zn  vererben  sind. 

'  La  Valette  Saint  Georges,  Innere  Zwltterbildnn;  beim  FlaßkrebB. 
Arcb.  für  mikroek.  Anatomie.    Bd.  XXXIX.    1892. 
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YoD  Bedentang  ist  es,  daß,  wie  es  EcBz  *  zeigt  nod  wie  es  fUr 
einige  Tiergrnppen,  wie  z.  B.  die  Botatorien,  seit  lange  bekannt  ist, 
sich  sowohl  Männchen  als  auch  männliche  Hermaphroditen  bei  mangel- 
haften Lebensbedingungen  bilden.  Das  gilt  auch  vielleicht  für  die 
Crnstaceen.  Mein  Fall  Ton  Zepüii^ru^-Männchen  war  in  solchen  Be- 
dingungen gefunden. 

Wie  wir  sehen,  liegt  hier  ein  weites  Feld  zu  experimentellen 
Untersuchangen,  welche,  an  den  leichter  sieb  dem  Experimente  unter- 
werfenden Formen,  z.  B.  den  Cladoceren,  gemacht  werden  kSnnen  und 
die  uns  rielleicht  die  Ursache  eines  eoloben  Uermaphroditismns  der 
Männchen  erklären  werden. 

Mytniki  bei  Rnsa  (GouTem.  Moekan),  den  6.  Angnst  (23.  Juli)  1906, 
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ErklSrung  der  Abbildungen. 


Buche  tftbei 
,  actesl,  Acini  den  TesticoliiB; 
at,  iDßere  Schicht  der  Eihttlle; 
bh,  BliatocOl; 
Ms,  BlMtnlazellen; 

cactes;  centxaler  Teil  dee  TesdcntuB; 
cjLpd,  Bindegewebemembran  des  Fol' 

likelpeduncnlas ; 
dk,  DotterkUrnchen ; 
drg,  EihüNendillaeni 
drk,  DiüaetizelleDkerne; 
dr.od,  OvidDCtdrUsenMllen ; 
<U,  Dotter; 
dp,  Datterracnolen; 
dxg,  DrÜBenzellengiinge  1 
dxA,  EibttlleDdrUaenzellen; 
ehp,  Partikeln  dea  SihOlleDeecretea; 
n,  Ei; 
eile,  Eikern; 

ep.od.  Epithel  dea  Ovidootna; 
ep.oii.  Epithel  dee  Ovarinm; 
es,  Eiaack  (Eitaache); 
este,  Elaackwsnd; 
emoe,  Eiaackwandepithel; 
fx,  Extrem  ItSt; 
ex.ll  Wand  der  Extremität  des  elften 

Paares; 
fl,  Follikel ; 
fi.ep.  Pollikelepithel; 
tl.tesl,  Follikel  im  Teaticnlaa; 
ffr-st,  Grenzstreifen  zwischen  der  peri- 

pheriachen  Zone  dee  Kee  tmd  dem 

Dotter; 
hp,  Poren  der  ElhtUle; 
hx,  Herz; 


nerklärung: 
inl,  Darm; 

M,  Innere  Sohieht  der  EihUlte; 
lA.  Kernhaile; 
kl,  Eeimlager; 
Aa,  Eernsplndel; 
kw,  KUrperwand; 
m.fx.  Extrem  ItatenmDBkeln ; 
mJ  and  Im,  LSngemnekeln; 
nu.  mittlere  Schicht  der  Eibflile; 
tM',  N&hrzellen; 

n*',  eingeaohlockte  Hibnellen; 
nur.  NUbrzellenreate; 
o,  indifferente  Zellen  dea  Eientookea; 
od,  Eileiter; 

od",  Aaaeaoknngen  dee  Eileitera; 
o.k,  Eileiterpolater; 
oe,  Ovarinm; 
o»,  Eizelle; 

pd,  Follikelpednnonloa; 
pd.x,  Zellen  dea  Follikelpedoncoln«; 
pd.x.ex,  Excret  der  Zellen  dea  Pollikel- 

pednncalna; 
p.h,  primSre  EihüUe; 
px.,  peripherlache  Zone  dea  Eies; 
qm,  Qoermaskeln; 
a.h,  seknndüre  EihlUle; 
gt.h,  SchleimbUUe; 
«m,  Sarcolemm; 
sp.  Spermien; 
tpe,  Spermatocyte; 
SS,  Stiibchenssnm  des  Darmepithels; 
lf»l,  Testienlna; 
f.u.  Wand  des  Teaticnloa; 
xl,  Zellenreihen  dea  Eieretockes. 


Tafel  XZI. 

Fig.  1.  Querschnitt  dnrch  das  hinterste  Ende  dea  Eierstockes  von  CAiro- 
cfpkalus  Josepkmw  Gr.    Vergr.  etwa  260/1,    Flemm.  Fiüss..  Safranin. 

¥\g.  2.  Querschnitt  dea  Eieratockes  von  Chiroeephtdus  Josephinae,  nnge- 
filhr  1,5  mm  vor  dem  hintersten  Ende.    Vergr.  und  Behandinng  wie  Fig.  1. 

Fig.  3.  Querachnitt  dea  mittleren  Teilea  dea  Eierstockes  von  Chirwiejphalm 
Josephinae.    Vergr.  and  Behandl.  wie  Fig.  1  und  2. 

Fig.  4.  Querschnitt  des  Eierstockes  von  Chiroeephalta  Josephinae,  onge- 
fähr  0,76  mm  vor  dem  hinteraten  Ende.    Vergr.  and  Behandl.  wie  Fig.  1. 
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Fig.  b.  Qneracbnitt  durch  Ckiroeep)ialus  Josephinae  im  Nivean  der  Ein- 
mlindang  der  Eileiter  in  den  Eisack.    Fleum.  Gem.,  SafraniD.    Vei^.  30/1. 

Fig.  6.  Qneracbnitt  des  Tordersteii  Teiles  des  EierstockeB  von  Chiroerpha- 
Uia  Josephinae.     VeTgr,  und  Bebandl.  wie  Fig.  1. 

Fig.  7.  Querschnitt  des  Eierstockes  von  Ohiroeephahis  Josephinae,  nngefiilir 
0,3  min  vor  dem  bintereten  Ende.    Vergr.  und  Behandl.  wie  Fig.  1. 

Fig.  8.  Teil  eines  Schnittes  dnrcb  das  Ei  von  Chiroeephaltia  Jonephiitne. 
Zenkers  Gemisch,  BötmERS  Hämatoirlin.    Vergr.  etwa  360/1. 

Fig.  9.  Qaeracbnitt  des  Eierstockes  von  Chirocephaius  Jos-'pkina-:  im  vor- 
deren Dritteil.    Flemm.  Gem.,  Ssfranin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  10.  Schnitt  durch  ein  Ei  von  Chiroc^alun  Jogpphinae  im  MomlS' 
Stadium,  äpathts  Sublimat,  Errlich-Biohdi-Heidehhaihb  Dreifarbengemisob. 
Vergr.  260/1. 

Fig.  11.  Vier  Zellen  der  EibiUlendrllse  von  Chirocephalm  Jogfpkinae- 
Zenkers  Gemisch,  Böhmrrs  Hämatoxjlin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  12.  Teil  eines  Schnittes  durch  den  Eierstock  von  Chiroeephalva  Jotf- 
phtnai'.    GiLSONB  Sublimat,  Böhuerb  HSmatoxylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  13.  Querscbuitt  des  Eientockes  von  Chiroeephalu»  Joai^hinat  mit 
einem  pathologisch  deformierteB  Ei.    Fleum.  Gem.,  Safranin.    Vergr.  etwa  360/1. 

Fig.  14.  Schnitt  durch  ein  in  den  Eisack  eingetretenes,  aber  von  den  Ei- 
hflllen  noch  nnvollatändig  bekleidetes  Ei  von  ChiroeephaUut  Jo&ephinae.  FLEMinNas 
Gemiscb,  Safranin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  16.  Schnitt  dnrcb  ein  Ei  von  Chirocrpkalta  Joaephituie  im  Blastula- 
8tsdium.    Zbkkerb  Gemisch,  Heidenhains  Eisenhämatozjlin.    Vergr.  etwa  2601. 

Fig.  16.  Schnitt  darch  ein  Ei  von  Ckirocephaim  Josephinae  im  Blastnla- 
Btadinm.    Osmiumsänre  mit  Holzessig  reduziert.    Vergr.  etwa  260/1, 

Tafel  XXn. 

Fig.  17.  Qneracbnitt  des  Eierstockes  von  Chtroeephalus  Jotepkinae  im  vor- 
deren Dritt«il.    Flebimings  Gemisch,  Safranin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  18.  Teil  eines  Längsschnittes  dnrcb  den  Eierstock  von  C/iirocephnliis 
JoaepkiTtae.    Zenkers  Gemisch,  Böhuerb  Hämatoxylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  19.  Schnitt  dnrcb  ein  aus  dem  Eileiter  in  den  Brutranm  austietendes 
Ei  von  Lepitiurua  produdtis.  Tellyesnitzkyb  Gemisch,  Böhmerb  Hämatoxyliu. 
Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  20.  LängBBchnitt  dea  EifoUikels  von  Lepidurus  produetua.  Flehm. 
Gemiscb,  Safranin.    Vergr.  etwa  2601. 

Fig.  21.  Schnitt  durch  zwei  Eifollikel  von  I^epiflurus  produäus.  Tellyes- 
NiTzKYs  Gemisch,  Böhmers  Hümatoxylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  22.  Teil  eines  Schnittes  durch  den  Eierstock  von  Ckirocephalus  Jose- 
phinae.   GiLsONB  Sublimat,  Böhmers  Hämatoxylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  23.  LängsBchnitt  durch  einen  fortgeschrittenen  Eifollikel  von  Lepidurus 
produetm.    Tellyesnitzkts  GemiBch,  Böhmers  Hämatoxylin.  Vergr.  etwa  206/1. 

Fig.  24.  QuerBohnitt  durch  ein  ans  dem  Follikel  ausgetretenes  Ei  von 
Lepidurui  produetua.  Alkohol.  Ehrlich-Biondi-Ebiqenhains  Dreifarbengemiscb. 
Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  26.  Teil  eines  Querschnittes  durch  den  Eieratock  von  Chiroeephalw 
JoiephituM.    GiLSONs  Sublimat,  Böhmers  HämatoxyKn.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  26.    Längsschnitt  durch  einen  etwas  mehr  als  den  auf  der  Fig.  26 
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abgebildeten  eDtwickelten  EifolKkel  von  Lepiduna  productu».  Alkohol,  Böhmbbs 
HiimatosyliB.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  2^.  Teil  eines  SchnitteB  dnrch  das  im  Follikel pednncnlDB  befind- 
lithe  Ei  von  Lrpidurta  produclua.  Alkotiol,  BÖHHEsa  Uümatosylin.  Vergr. 
etwa  260/1. 

Hg.  28.  Schnitt  durch  den  Eierstock  von  CAtrocep^ttsJoaepAino«.  GiLSONs 
Sublimat,  Böhmers  Hämatoxylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  29.  Schnitt  durch  ein  reifeDdes  Ei  von  Cliiroeephaiut  Joaephmae. 
Zenkers  Gemisch,  Böhmers  Uttmatoxylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  30.  Teil  eines  Schaittea  dnrch  zwei  in  den  Oviduet  eingetretene  Eier 
von  Lepidurus  prodtuslita.    Alkohol.  Böhherb  HSmatoxjlin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  31.  Schnitt  durch  einen  Secretkinmpen  im  f^eiter  von  I^epidurus  pro- 
liuetun.    Alkohol,  Böhmers  Hämatoxylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  32.  Schnitt  durch  einen  Eifollikel  von  Lejndurm  producttts.  Alkohol. 
Böhuers  Hamatozylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  33.  LiLngsBchnitt  durch  ein  zum  Anstreten  aus  dem  Follikel  fertiges 
Ei  von  Lepiilurua  produelus.  I'ellyesnitzktb  Gemisch,  Böhmers  Uümatoxylin. 
Ver^r.  etwa  260/1. 

Fig.  34.  Schnitt  dnrcb  verschiedene  Follikelpedaucnlj  und  ein  im  Folllkel- 
pednnculnB  sich  befindendes  Ei  von  Lepidurm  produelus.  TELi.V£SinTZKYB  Ge- 
misch, BüiiMERB  Hämatoxylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

T«fel  XXm. 

Fig.  35.  Schnitt  durch  zwei  sich  im  distalen  Ende  des  Ovidncta  befin- 
dende Eier  von  Lepidurus  produelua.  Alkohol,  BÖumf.bs  Hämatoxylin.  Vergr. 
etwa  260/1. 

Fig.  S6.  Schnitt  durch  ein  zum  Aastreten  aus  dem  Eileiter  fertiges  Ei  von 
I^püiuriu  productue.    Alkohol,  Böhmers  HSmatoiylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  37.  Teil  eines  Schnittes  durch  einen  aufgetriebenen,  kein  Ei  enthal- 
tenden, aber  das  Eihttllensecret  secernierenden  FoUikelpednncnlus  von  Lepidurua 
productu».    TELLVEBtüTZKYs  Gemisch,  Böuuerb  Uämatoxylin.  Vergr.  etwa  3d0/1. 

Fig.  38.  Längsecbnitt  durch  einen  aufgetriebenen,  kein  Ei  enthaltenden, 
aber  das  EihUllenaecret  ausscheidenden  Follikelpeduncnlna  von  Lepidttrus  prodac- 
tu».    Tellyesmtzkyb  Gemisch,  Böhmers  HSmatoxylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  39.  Längsschnitt  durch  ein  sich  in  dem  Etsack  befindendes  Ei  von 
Chiroeephaius  diaphanus  im  Blastalaetadium.  Alkohol,  Böhmers  Hümatoxylin. 
Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  40.  Schnitt  durch  ein  reifes  Ei  von  Limnttie  braekyurua.  Apätuvs 
Sublimat,  Ehhli(;h-Biondi-Hbii>ekhaui8  Dreifarbengemisch.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  41.  Längsschnitt  durch  einen  Eifollikel  von  LirnnffMÖrocu^yuru«.  ArÄ- 
Turs  Sublimat  Bora.xkaraiin.    Vei^r.  etwa  260/1. 

Flg.  42.  Längsschnitt  dnrch  den  Hoden  von  Lfpidurus  produelus.  Zei>'keks 
Gemisch,  Böhmers  Hämatoxylin.    Vergr.  etwa  100/1. 

Fig.  43.  Schnitt  durch  einen  Eifollikel  ans  dem  Hoden  von  Lepidurm  pro- 
duclu».    Zenkers  Gemisch,  Böhmers  Bamat«iylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  44.  Schnitt  durch  ein  zum  Austreten  aus  dem  Eifollikel  fertiges  Ei 
von  Tj-piduru«  productue.  Alkohol,  Eiirlich-Biohdi-Heidenhains  Dreilärben- 
mischnng.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  4Ö.    Schnitt  durch  ein  sieb  im  Bmtranme  schon  ziemlich  lauge  be- 
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fisttendes  Ei  von  Lepiditrua  produetu».  Alkohol,  Böhuerb  HämatoxyliD,  Vergr. 
etwa  260/1. 

Fig.  46.  Queischnitt  durch  ein  sieb  in  der  N&chbanohaft  der  Einmünduag 
des  EierBtockes  befindendee  Ei  von  Limnelis  hraehyurm.  Fleuhinqb  Oemiacb, 
Safranin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  47.  Qnersohnitt  durch  ein  ana  dem  FollibelpednncalnB  eben  ansge' 
tretenes  Ei  von  Lepidums  producltis.    Alkohol,  Böhherb  Hämntuiylin.    Vergr. 

etwa  aeo/i. 

Fig.  48.  lüngBSchDitt  durch  einen  Eifollikel  von  £kiheria  te&aeera.  Alko- 
hol, Böhmers  Hämatoiflin.    Vergr.  etwa  860/1. 

Fig.  49.  Schnitt  durch  den  Hoden  von  Lepidurm  produdua  mit  einem 
degenerierenden  Eifollikel.  Zenkers  Gemisch,  Böbuerb  Hämatoiylin.  Vergr. 
etw»  260/1. 

Fig.  50.  Teil  eines  Schnittes  dnrch  die  E^htlUendiUse  von  Slreptoc^kalw 
attritm.    EBsigBänreBablimat,  Böbuerb  HKmatoxjlin.    Vergr.  etwa  360/1. 

Fig.  51.  Schnitt  durch  ein  eben  in  den  Brntraum  eingetretenes  Ei  von 
Lepidums  produetua.    Alkohol,  Böhmers  HXmatoiylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  52.  Schnitt  durch  eine  Eizelle  von  Lepidurua  produetu».  Alkohol, 
BÜauEBB  Hämatoxyliu.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  63.  Schnitt  durch  ein  abgelegtes  Et  von  lAmnetie  braehyturua.  Afätbtb 
äablimat,  Ehrlich-Biondi-Heidenhaihs  DreifarbengemiBoh.    Vergr.  etwa  260,1. 

Fig.  54.  Schnitt  durch  eine  Nührzelle  von  Lepidunu  produetua.  Alkohol, 
BuiiMERB  Hümatoxyiin,    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  56.  Schnitt  durch  ein  abgelegtee  Ei  von  ArCemia  taiina.  Osmium  mit 
HotzesBig  reduziert  Dahlia- Violett.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  56.  Teil  eines  Schnittes  durch  das  Ei  von  Lfpiduru»  firoduettta.  Alko- 
hol, Böhmers  Hämatoxylin.    Vergr.  etwa  ä60/l. 

Fig.  57.  Teil  einea  Schnittes  durch  die  Eihillle  von  Apu«  cancriformü 
Alkohol,  Hümatoiylin.    Vergr.  etwa  350/1. 

Tafel  XXIV. 

Fig.  58.  Querschnitt  durch  ein  Ei  von  StreptocephaluB  aurüus,  welches 
einen  fertigen  Navplita  enthält.  Apäthts  Sublimat,  Hämatosylin.  Vergr. 
etwa  260/1. 

i^g.  59.  Querschnitt  dnrch  den  Eisack  von  Streptocephalue  awritus  mit ' 
zwei  eben  eingetretenen  Eiern.  Zenkebs  Gemisch,  Boraskarmin.  Vergr.  etwa 
260/1. 

Fig.  60.  QnerBchnitt  durch  einen  noch  leeren  Eisack  von  Slreplocepkalm 
aurüus.    Zenkers  Oemtsch,  Böhmers  HUmatoiylin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  61.  Schnitt  durch  ein  sich  im  Blastnlastadium  befindendes  Ei  von 
Branehipodopsi»  afßnia,  bei  welchem  die  sekundäre  Eihillle  nicht  ausgebildet, 
sondern  in  Form  von  feinsten  EUgelchen  auegeschieden  war.  Alkohol,  BÖbusrb 
Hämatoiylin.    Vergr.  etwa  360/1. 

Fig.  62.  Längsschnitt  durch  den  Eierstock  von  StreptoeepkcUtis  aurüus. 
Easigsäuresublimat,  Böhmers  Hämatosylin.    Vergr.  etwa  360/1. 

Fig.  63.  Schnitt  durch  ein  Ei  von  Branckipodopaü  affmü.  welches  von 
den  ausgebildeten  Eihdllen  bedeckt  ist.  Alkohol,  Böhmers  HSmatoxylin.  Vergr. 
etwa  260/1. 

Fig.  64.  Querschnitt  des  Ovarium  von  Chirnccphalua  eamunlnrnts  Br. 
Alkohol,  BÖHMERS  Hämatoxylin.    Vergr.  etwa  260/1. 
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Fig.  66.  Schnitt  durch  den  Eierstock  and  den  Elleiter  tob  lAmiKiü 
Apäthyh  Sublimat,  BonukamiD.    Vergr.  etwi  260/1. 

Fig.  66.  QuerBchnitt  durch  Branehipodopeü  afßni»  im  Nivean  der  Aub- 
mUndiiDgeii  der  Eileiter  in  den  EiBaolc.  Alkohol,  Böhheiu  Häm&toxylin.  Vergr. 
etwa  30/1. 

Fig,  67,  LängBHohnitt  durch  den  Eierstock  von  Streptoetphahis  anriltu. 
EsBigBänreBublimat,  Böhmerb  Hämatoxjlin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  68.  Qneraohnitt  durch  den  Eierstock  von  Ckinxispkaltta  cantuntanut. 
Alkohol,  BÖHHBR8  Hümatojylin.    Ve^r.  etwa  260,1. 

Fig.  69.  Zwei  lerzopfte  Zellen  ana  dem  Eierstock  Ton  Streptoeephalw 
aurilus.    Zekkbbb  Gemisch,  BÖbhehs  HKmatoxflin.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  70.  Teil  elneH  UngsachiiitteB  dnrch  das  Orarinm  von  Sfreptne^haiae 
oMritu».    EsBigBäureeoblimat,  BChhbkb  H&matozylin,    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig,  71.  Qnerachnitt  dnrch  den  Eierstock  von  üaphnia  magna.  ApiTHTs 
Sabfimat.  Bttmatein.    Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  72.  Schnitt  zweier  Zellen  ans  der  EihUlleBdrlise  von  Stre^Uxfpkaiug 
aurüut.    EsBigsKnresnblimat,  Boraskarmin.    Vergr.  etwa  350/1. 

Flg.  73.  Schnitt  dnrch  ein  jüngeres,  aber  sich  schon  Im  Eisacke  lungere 
Zeit  befindendes  Ei  von  Str^loeephaiua  auriius.  Apatbts  Snblimat.  Hämatein. 
Vergr.  etwa  260/1. 

Fig.  74.  Längsschnitt  durch  den  Eierstock  von  Branehiporhpsü  affinü. 
Alkohol,  BÖHMERS  Hämatox^lin.    Vergr.  etwa  100/1. 
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BeitrSge  zur  Kenntnis  der  Kiemenspaltenbildung 
der  Ascidien. 


Paal  Fechner 

Biu  Bremen. 
Ifit  Tafel  XXV,  XXXVI  und  2  Figuren  im  Test. 

Noch  vor  etwa  10  Jahren  war  man  in  bezug  auf  die  Entetehung 
des  Peribranchialraumea  der  Ascidien  geteilter  Ansicht.  Während  die 
einen  Forscher  annahmen,  daß  lediglich  das  Entoderm  sich  an  der 
Bildung  des  Peribranchialraumes  beteilige,  behaupteten  andre,  die  Pen- 
branchialräume  würden  vom  Ectoderm  ausgekleidet.  Nachdem  nun 
diese  Frage  zugunsten  der  Iet2t«ren  Ansicht  als  geklärt  gilt,  stellt  sich 
eine  ähnliche  Meinungsdifferenz  betreffs  der  Entstehung  der  Kiemen- 
spalten  heraus,  weshalb  ich  auf  Anregung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Seelioer 
diese  Frage  einer  eingehenden  Untersuchung  unterzog  in  der  Hoffnung, 
sie  ihrer  definitiven  Lösung  entgegenzuführen. 

Als  Untersuchungsmaterial  dienten  Ecteinascidia  turbinata  Herd- 
mann, Polycyclus  renieri  Lam.,  Pyrosoma  atlanticum  Peron  und  Stye- 
lopsis  grossukma  P.  J.  van  Beneden,  welche  mir  sämtlich  in  reichlicher 
Menge  und  wohl  konservierten  Exemplaren  zur  Verfügung  standen. 
Das  Material  von  Ecteinascidia  stammt  von  der  Insel  Menorca,  aus 
dem  Hafen  von  Mahon,  das  von  PolycycluB  und  Pyrosoma  aus  Rovigno 
bzw.  Villa  Franca;  ersteres  wurde  von  Herrn  Prof.  Dr.  Will  gesammelt, 
während  ich  das  der  beiden  letzteren  Tiere  der  Liebenswürdigkeit  des 
Herrn  Prof.  Dr.  Seeliger  verdanke.  Die  Exemplare  von  Styelopsia 
grosstdaria  wurden  in  der  Ostsee,  einige  Seemeilen  vor  Warnemünde, 
gefischt  und  von  mir  selbst  konserviert. 

Als  Fixierungsflüssigkeiten  sind  Sublimat,  Formol,  Pikrinsäure, 
PUcrinschwefeisäure,  schwache  Chromsäure  und  Osmiumsaure  ver- 
wendet worden. 


Zeilacbrllt  I.  wkaenich.  Zoologie.  LXXXVI.  Bd. 


«iby  Google 


624  Faol  Fechner, 

Nachdem  der  Eiemenkorb  der  Aacidien  daa  nach  Seeliobb  (Bbonns 
Klassen  und  Ordnungen  III.  Bd.  Suppl.  Timicata)  allen  Ascidienlarven 
zukommende  Stadium  mit  zwei  Kiemenspalten  jedereeits  duiohlaufen, 
weicht  die  weitere  Entwicklung  des  Kiemenkorbee,  wie  ich,  mit  Rück- 
sicht auf  die  nachfolgenden  Befunde,  Seelioer  durchaus  bestätigen 
kann,  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  auseinander.  Der  erste 
EntwickluugsmoduB  ist  dadurch  charakterisiert,  daß  die  neu  auftreten- 
den Kiemenspalten  (Spiracula)  durchaus  selbständig  und  unabhängig 
von  den  bereits  vorhandenen  entstehen.  Beim  zweiten  Entwicklungs- 
moduB  dagegen  werden  nur  sehr  wenige  eelbatändige  Perforationen  an- 
gelegt, und  diese  selbst  bilden  den  Ausgang  für  alle  neuen  Spalten,  die 
teils  durch  Teilung,  teils  durch  Abschnürung  von  den  zuerst  angelegten 
entstehen. 

Über  die  Entstehung  der  Kiemenspalten  nach  dem  ersten  Typus 
liegt  nur  eine  sehr  geringe  Literatur  vor.  Im  wesentlichen  beruht  sogar 
unsre  gesamte  Kenntnis  von  demselben  auf  den  Arbeiten  Sebliqers  (16), 
nach  welchen  bei  den  Larven  sämtlicher  Synascidien  (Bolryütia  und 
Thyladum  ausgenommen),  sowie  bei  allen  Ascidienknospen  die  Eiemen- 
spalten  als  selbständige,  voneinander  unabhängige  Perforationen  auf- 
treten. Selbst  die  Knospen  solcher  Ascidienformeu  sind  hiervon  nach 
Sbelioer  nicht  ausgenommen,  deren  Larven  hinsichtlich  der  Kiemen- 
Spaltenbildung  dem  zweiten  Modus  folgen. 

Daua3  (Contribution  ä  l'^tude  des  Tuniciers.  Archives  de  Bio- 
Ic^e  XX.  1904)  kann  hier  insofern  angezogen  werden,  als  er  —  wenig- 
stens für  die  dritte  Kiemenspalte  bei  Molgula,  sowie  für  die  ersten 
15  Kiemenspalten  bei  Styelopsis  —  eine  selbständige  Entstehung  dartut, 
dann  aber  annimmt,  daß  alle  weiteren  Kiemenspalten  und  Kiemen- 
spaltenreihen  durch  Teilung  aus  diesen  ersten,  die  er  als  Protostigmata 
bezeichnet,  entstehen. 

Gregeniiber  dieser  positiven  Angabe  nimmt  Jüun  (9)  in  einer  um- 
fangreichen, 1904  erschienenen  Arbeit  über  die  Phylogenie  der  Tunicaten 
einen  völlig  negierenden  Standpunkt  ein.  Er  leugnet  das  Vorkotomen 
der  selbständigen  Entstehung  überhaupt.  >0r,  mes  recherches  actuelles, « 
80  lauten  seine  eigensten  Worte,  »demontrent  que  ce  second  mode  de 
formation  des  stigmates  branchiaux  n'existe  pas. «  Dieser  Widerspruch 
JüLiKS  wird  noch  dadurch  in  ein  besonders  grelles  Licht  gerückt,  daß 
die  Untersuchungen  des  belgischen  Forschers  außer  auf  den  Gattungen 
Peropkora  und  Distaplia  vor  allem  auch  auf  ClavelUna,  also  auf  dem- 
selben Objekt  basieren,  an  dem  Seelioer  seine  Beobachtungen  an- 
gestellt hat.    Nicht  selbständig,  wie  letzterer  es  will,  sollen  die  Kiemen- 
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spalten  der  Claveüina  entstehen,  sondern  sämtlich  sich  entvicklnngs- 
gescbichtlich  ableiten  lassen  von  den  zwei  primären  Spaltenpaaren,  die 
er  als  wahre  »fentes  branchiales«  (=  primäre  Frotostigmata  von  Selts 
und  Dauas)  bezeichnet.  Zwar  kann  Julin  einen  Zusammenhang  dei 
neuen  Spaltenlumina  mit  den  alten  nicht  erweisen,  doch  soll  nach  ihm 
das  Epithel,  das  die  neuen  Spalten  umgrenzt,  von  dem  Epithel  der  bereits 
bestehenden,  in  letzter  Instanz  also  von  dem  der  beiden  primären 
Spaltenpaare  sich  ableiten.  Dementsprechend  läßt  er  dann  alle  in  einer 
Reihe  liegenden  Spaltanlagen  durch  einen  Querstreifen  verdickten 
Eiemendannepithela  miteinander  verbunden  sein. 

Wenn  nun  aach  Seeuqer  in  Veranlassung  dieses  Widerspruchs 
bei  Bearbeitung  des  Bandes  »Tunicata«  in  Brokns  Eletssen  und  Ord- 
nungen des  Tierreichs  die  Verhältnisse  bei  Clavellina  aub  neue  einer 
eingehenden  Untersuchung  unterzogen  und  die  Darstellung  Julimb  in 
bezug  auf  die  erörterten  Funkte  als  irrig  erwiesen  hat,  so  zeigen  doch 
diese  Kontroversen  nichtsdestoweniger,  wie  sehr  neue  Untersuchungen 
über  die  Eiemenspaltenbildung  der  Ascidien  im  gegenwärtigen  Augen- 
bhck  am  Platze  sind. 

Beim  zweiten  Typus  der  Kiemenspaltenbildung,  bei  dem  die  de- 
finitiven Spiraciüa  sich  sämtlich  von  wenigen  primären  Spalten  her- 
leiten, aus  denen  sie  durch  Teilung  und  Spaltung  entstehen,  tritt  nach 
einem  meist  schnell  vorübergehenden  Stadium  mit  zwei  Spaltpaaren 
ein  solches  mit  drei  Faaren  von  Spalten  auf,  die  in  der  neueren  Literatur 
als  primäre  Frotostigmata  bezeichnet  werden  und  sich  zu  sehr  langen, 
fast  die  ganze  Breite  des  Kiemendarmes  einnehmenden  Querschlitzen 
ausdehnen.  Äusder  Teilung  jeder  der  primären  Frotostigmata  entstehen 
dann  im  ganzen  sechs  Querschlitze,  die  sekundären  Frotostigmata 
( =  Primärstigmata  van  Benedens),  Indem  sodann  die  sekundären 
Frotostigmata  sich  wiederholt  senkrecht  zu  ihrer  Längserstreckung 
teilen,  entstehen  die  sechs  ersten  Querspaltstreifen,  deren  jede  12  bis 
18  Spiracula  aufweist. 

1.  Ecteinaicidia  turbinata  Herdmann. 
Ich  beginne  meine  Schilderung  mit  Ecteinasddia  turbimita,  einer 
Mittelmeerform,  die  als  Beweis  für  die  Existenz  des  ersten  Kiemen- 
spaltenbildungstypuB  von  besonderem  Werte  sein  dürfte.  Während 
selbst  bei  Clavellina,  bei  der  Sbelioer  das  Vorkommen  dieses  Modus 
dargetan,  die  selbständige  Entstehung  der  Kiemenspalten  zwar  die 
vorherrschende,  doch  nicht  die  alleinige  Form  der  Kiemenspaltenbil- 
dung darstellt,  indem  bei  der  Bildung  neuer  Spaltreihen  die  Teilung 
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bestehender  Spalten  ebenfalls  vorkommt,  so  wird  sich  aus  der  Schilde- 
rung der  entsprechenden  Verhältnisse  bei  Ecteijioscidia  ergeben,  daß  hier 
der  erste  Bildungstypus,  d.  h.  die  selbständige  Entstehung  sämtlicher 
Eiemenspalten  ganz  rein  durchgeführt  ist. 

Ich  beginne  meine  Darstellung  mit  einer  etwa  2^/^  mm  langen, 
in  Fig.  1  abgebildeten  Knospe,  deren  Ingestions-  (t)  und  Egestions- 
öffnung  (e)  beide  noch  nicht  zum  Durchbnich  gekommen  sind,  so  daß 
also  die  Knospe  in  bezug  auf  Atmui^  und  Nahrungsaufnahme  noch 
vom  Muttertier  abhängig  ist.  In  der  angezogenen  Figur  sieht  man  die 
Kiemenspalten  in  zwei  Gruppen  auf  den  Kiemendarm  verteilt.  Die 
größere  Gruppe  nimmt  den  mittleren  Teil  des  Kiemensackes  ein  und 
wird  von  im  ganzen  neun  Reihen  gebildet,  die,  annähernd  parallel  ver- 
laufend, den  Darm  doraoventral  umgürten.  Im  ganzen  sind  die  Kiemen- 
spalten der  mittleren  Reihe  am  größten,  um  sowohl  gegen  das  Vorder- 
wie  auch  das  Hinterende  an  Größe  abzunehmen.  Jedenfalls  weisen  die 
beiderseitigen  Endreihen  die  kleinsten  und  mithin  auch  die  jüngsten 
Kiemenspalten  auf.  Die  höchste  Zahl  der  in  einer  Queneihe  au^efun- 
denen  Kiemenspalten  beträgt  acht  (Reihe  7),  andre  Reihen  weisen 
sieben,  sechs,  fünf  Kiemenspalten  auf  und  in  der  obersten  sind  sogar 
nur  vier  angelegt.  Die  Verschiedenheit  der  Zahl  dürfte  sich  teils  durch 
das  Alter  der  Reihen,  teils  dadurch  erklären,  daß  innerhalb  der  einzelnen 
Reihen  Unregelmäßigkeiten  in  bezug  auf  die  Zeit  des  Auftretens  der 
einzelnen  Kiemenspalten  bestehen.  So  finden  wir  z.  B.  in  manchen 
Reihen  (3,  4,  6)  zwischen  einzelnen  Kiemenspalten  Zwischenräume, 
die  doppelt  so  groß  als  diejenigen  zwischen  den  benachbarten  sind, 
so  daß  man  wohl  mit  Rücksicht  auf  die  spätere  gleichmäßige  An- 
ordnung anzunehmen  berechtigt  ist,  daß  hier  die  Kiemenspalte nbildung 
nur  verzögert  ist.  Auch  innerhalb  der  einzelnen  Reihen  weisen  die 
Größenverhältnisse  allerlei  Verschiedenheiten  auf.  Während  sie  in 
Reihe  7  alle  von  ziemlich  gleicher  Größe  sind,  finden  wir  manche  andre 
Reihen,  innerhalb  welcher  neben  oder  zwischen  größeren  sich  kleinere 
finden,  die  sich  oft  erst  als  die  erste  erkennbare  Anlage  einer  Kiemen- 
spalte  dokumentieren,  was  allerdings  bei  dem  geringen  Maßstab  der 
Figur  nur  unvollkommen  zum  Ausdruck  kommen  kann. 

Die  Anordnung  der  Spalten  auf  dem  betreffenden  Stadium  von 
Edeinascidia  wird  nun  dadurch  zu  einer  besonders  bemerkenswerten, 
daß  außer  der  eben  beschriebenen  größeren  Gruppe,  durch  einen  weiten, 
spaltenlosen  Raum  von  ihr  getrennt,  noch  eine  einzelne  Reihe  von 
im  ganzen  fünf  Spalten  am  hintersten  Ende  des  Kiemensackes  vorkommt, 
die  an  Größe  etwa  den  größten  der  Mittelgruppe  gleichen  und  daher 
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mit  diesen  wohl  gleichalterig  sein  dürften.  Die  weite  Entfernung  beider 
auch  künftig  sich  ganz  verschieden  verhaltenden  Gruppen  beweist  jeden- 
falls ihre  völlige  genetische  Unabhängigkeit  voneinander. 

So  finden  wir  also  bei  Ecteinascidia  auf  diesem  Stadium  eine  Anord- 
nung der  Kiemenspalten,  wie  sie  eigenartiger  nicht  gedacht  werden 
kann  und  bisher  noch  bei  keiner  andern  Ascidie  beobachtet  wurde. 

Da  in  meinem  Material  jüngere  Knospen  fehlten,  so  lassen  sich  aus 
der  vorliegenden  Figur  natürlich  nur  ungefähre  Schlüsse  auf  die  Reihen- 
folge im  Auftreten  der  Spalten  und  Reihen  ziehen.  Sicher  dürfte  wohl 
sein,  1)  daß  die  einfache  Reihe  der  hinteren  Gruppe  gleichalterig  mit 
einer  oder  einigen  mittleren  Reihen  der  vorderen  Gruppe  ist,  2)  daß  die 
Vermehrung  der  Reihen  nur  am  vorderen  und  hinteren  Ende  der  vor- 
deren Gruppe  stattgefunden  hat,  3)  daß  auch  innerhalb  der  einzelnen 
Reihen  die  Spalten  durchaus  nicht  gleichalterig  sind,  sondern  neben  und 
zwischen  älteren  (z.  B.  Reihe  3,  2,  8)  neue  auftreten  können,  4)  daß 
das  Seuauftreten  von  Spalten  innerhalb  einer  Reihe  ohne  erkennbare 
Regelmäßigkeit  vor  sich  geht:  weder  das  dorsale  noch  das  ventrale  Ende 
der  Reihe  ist  bevorzugt,  sondern  die  neuen  Spalten  treten  meistens 
intercalar  auf,  ebenfalls  ohne  Spur  irgendwelcher  Regelmäßigkeit. 

Sehr  interessant  für  die  Beurteilung  der  hier  zunächst  ins  Auge 
gefaßten  Vermehrung  der  Spaltreihen  ist  nun  der  Vergleich  des  eben 
behandelten  Stadiums  mit  den  Oberflächen bildern  eines  älteren  von 
im  ganzen  25  Spaltreihen  (Fig.  5  a — c),  die  den  Kiemendarm  vollständig 
bedecken,  so  daß  nunmehr  die  Zwischenräume  zwischen  den  beiden 
Regionen  des  vorigen  Stadiums  in  Wegfall  kommen  (Fig.  5  c),  und  auch 
die  Kiemenspalten  nach  vorn  sich  bis  in  die  vorderste  Region  des  Peri- 
branchialraumes  erstrecken.  Trotzdem  aber  beide  Kieme nspalten- 
regionen  unmittelbar  aneinander  grenzen,  hat  die  Abgrenzung  und 
Unterscheidung  beider  keineswegs  an  Schärfe  verloren. 

Die  hinterste  Region  (Fig.öc)  besteht  nach  wie  vor  im  wesentlichen 
aus  einer  Reihe  von  Spalten  (25  in  Fig.  5  c),  die  nur  dorsalwärt«  sich  auf 
eine  kurze  Strecke  zweireihig  gruppieren.  Die  Zahl  der  Kiemenspalten 
hat  sich  innerhalb  dieser  Region  von  5  auf  13  vermehrt,  und  außerdem 
haben  die  einzelnen  Spalten,  mit  Ausnahme  einzelner  erst  in  Anlage 
begriffener  (isj,  ks^,  mit  dem  Größen wachstum  des  Gesamttieres  an 
Größe  zugenommen  und  kommen  in  dieser  Beziehung  nach  wie  vor  den 
mittleren  Kiemenspalten  der  vorderen  Region  gleich  (13,  14  in  Fig.  5  6), 
sind  aber  um  ein  Vielfaches  größer  als  die  hintersten  Kiemenspalten 
(24  in  Fig.  5  c)  letzterer  Region,  wodurch  eben  die  scharfe  Abgrenzung 
beider  Regionen  ermöglicht  wird. 
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den  Kegion  {25  in  Fig.  I  c)  waren  hier  allerdings  nur  vier  Spalten  und 
eine  Spaltenanlage  zu  übersehen,  weil  die  übrigen  durch  Faltenbildung 
und  den  Yerdauungstractus  verdeckt  waren,  aber  diese  vier  sichtbaren 
Spalten  genügen  doch,  um  den  außerordentlich  bedeutenden  Größen- 
unterschied  gegenüber  Reihe  24,  der  jüngsten  und  drei  Spaltanlagen 
aufweisenden  Reihe  der  vorderen  Region  darzutun.  Die  jüngsten  Spalt- 
reihen  am  Vorderende  der  vorderen  Region  findet  man  in  Fig.  I  a,  in 
der  Reihe  I  ebenfalls  erst  fünf  winzige  Spaltanlagen  aufweist.  Von  den 
ältesten  Spaltreihen  der  vorderen  Region  sind  drei  in  Fig.  I  b  abgebildet; 
die  vollentwickelten  Spalten  derselben  haben  fast  die  gleiche  Oröße 
wie  die  Spalten  der  hinteren  Region  (25  in  Fig.  I  c).  Besonders  deutlich 
aber  erkennt  man  an  Fig.  I  b  das  intercalare  Auftreten  neuer  Spalten 
in  den  Zwischenräumen  zwischen  alten,  bereits  recht  ansehnlichen. 


/•> 


r> 


O'     <-'   ^  a^.''    ,^' 


Schließlich  gebe  ich  in  Textfig.  II  noch  eine  Abbildung  der  hintersten 
Spaltreihe  einer  Knospe  mit  24  Spaltreihen,  besonders  um  die  in  voriger 
Figur  nicht  ganz  übersehbare  hintere  Region  noch  einmal  einwandsfrei 
zu  demonstrieren.  Man  erkennt,  daß  diese  Region  immer  einreihig 
bleibt  und  ihre  Spalten  sich  auf  diesem  Stadium  dtirch  ihre  Größe  ganz 
bedeutend  von  den  letzten  der  vorderen  Region  (23  in  Fig.  II)  abheben. 

Die  im  vorstehenden  geschilderten  Verhältnisse  des  Riemendarmes 
erfahren  nun  eine  um  so  größere  Veränderung,  je  mehr  wir  uns  dem 
definitiven  Zustand  nähern.  Ist  die  definitive  Reihenzahl  hergestellt, 
80  beobachten  wir,  außer  intercalar  neu  auftretenden  Spalten,  nur  noch 
das  Größenwachstum  der  Spalten  selbst  als  einzige  Veränderung  des 
Gesamtbildes.  Haben  die  ältesten  Spalten  ihre  Maximalgröße  erlangt, 
so  verharren  sie  natürlich  in  diesem  Zustand,  die  Spalten  der  jüngeren 
Reihen  folgen  aber  allmählich  im  Wachstum  nach,  bis  im  ausgebildeten 
Zustand  dann  die  Spalten  in  sämtlichen  Reihen  ihre  Maximalgröße 


,dby  Google 


530  Paul  Feohner, 

gewonnen  haben.  Damit  hört  dann  natürlich  ein  Unterschied  der 
Spalthöhe  der  einzelnen  Reihen  allmählich  ganz  auf,  and  auch  der 
Unterschied  zwischen  den  früher  unterscheidbaren  beiden  Regionen  ist 
vollständig  geschwunden.  So  sind  auf  dem  Kiemendarm,  von  dem 
die  Fig.  6  einige  mittlere  Reihen  darstellt,  alle  Reihen  von  annähernd 
gleicher  Spalthöhe. 

Auch  nach  Herstellung  der  definitiven  Reihenzahl  hat  jedoch  die 
Neubildung  von  Spalten  keineswegs  aufgehört.  Wie  in  den  Fig.  5, 
/  und  //,  treffen  wir  auch  im  ausgebildeten  Zustand,  wie  ihn  Fig.  6 
darstellt,  noch  immer  neu  sich  bildende  Spaltanlagen  zwischen  den  alten 
Spalten  an.  Wie  bisher,  treten  sie  auch  ferner  intercalar  auf  und  fallen 
natürlich  an  diesem  alten  Stadium  um  so  mehr  als  Neubildungen  auf, 
als  sie  durch  ihre  Kleinheit  um  so  bedeutender  mit  den  alten  Spalten 
kontrastieren  müssen,  je  größer  diese  letzteren  inzwischen  geworden 
sind  {ks  in  Fig.  6). 

Was  nun  endlich  die  von  Julin  für  Clavellina  und  andre  Ascidien 
behauptete  genetische  Beziehung  der  jungen  und  alten  Spiracula,  sowie 
auch  der  neu  auftretenden  Reihen  zu  den  bisher  existierenden  anlangt, 
so  muß  ich  gestehen,  daß  ich  für  Edeinascidia  auch  nicht  die  leiseste 
Andeutung  einer  solchen  auffinden  konnte.  Teilungsstadien  von  Kie- 
menspalten kommen,  so  viel  Präparate  ich  auch  zu  dem  Behuf  durch- 
gesehen habe,  überhaupt  nicht  vor,  weder  zur  Vermehrung  der  Spalten- 
zahl, noch  zur  Bildung  neuer  Spaltreihen,  Aber  auch  die  von  Julik 
für  Clavellina  behaupteten  verbindenden  Epithelleisten  zwischen  den 
einzelnen  Kiemenspalten  bzw.  ihren  Anlagen  fehlen  gänzlich,  und  wenn 
man  in  den  verschiedenen  Oberflächenbildem  die  zwischen  den  bereits 
bestehenden  Kiemenspalten  auftretenden  Neuanlagen  genau  unter- 
sucht, so  kann  man  nur  konstatieren,  daß  sie  durchaus  selbständige 
Bildungen  sind  und  mit  den  alten  nicht  in  dem  geringsten  Zusammen- 
hang stehen. 

Um  zu  zeigen,  in  welcher  Weise  sich  die  bei  der  Bildung  der  Spalten 
innerhalb  jeder  Anlage  abspielenden  Zellverlagerungen  im  Flächenbilde 
darstellen,  habe  ich  in  Fig.  2  einen  Teil  der  mittleren  Region  des  oben 
besprochenen  Kiemendarmes  von  Fig.  1  bei  stärkerer  Vergrößerung  dar- 
gestellt. Jede  Spaltanlage  erscheint  als  ein  dunkel  gefärbter,  rundlicher 
Haufen  von  an  sich  unregelmäßigen  und  noch  ungeordneten  Zellen  (ka), 
die  erst  kurz  vor  dem  Durchbruch  einer  Spaltöffnung  sich  im  Kreise 
anordnen,  in  dessen  Mitte  sodann  das  Lumen  auftritt  (ksi). 

Ähnliche  Bilder  ergeben  auch  die  jungen  Spaltanlagen  von  aus- 
gebildeten Tieren  (Fig.  6).     Die  in  dieser  mit  k9  bezeichneten  beiden 
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Neubildungen  habe  ich  in  Fig.  7  bei  stärkerer  Vergrößerung  dargestellte 
Man  sieht,  wie  beide,  vollständig  unabhängig  voneinander  und  von  dem 
Epithel  und  Lumen  der  benachbarten  großen  Spalten,  intercalar  zwischen 
diesen  sich  bilden.  Während  ks  noch  als  unregelmäßiger  Zellhaufen 
erscheint,  beginnen  bei  /a,  die  Zellen  sich  schon  im  Kreise  zu  ordnen, 
woraus. hervorgeht,  daß  letztere  Spaltetianlage  älter  und  entwickelter 
ist,  als  die  andre. 

Zu  dem  gleichen  Resultat  kommt  man,  wenn  man  die  Anlagen  auf 
Schnitten  untersucht.  Die  Bilder  von  Fig.  3  und  4,  die  etwa  2'/j  mm 
langen  Knospen  entnommen  wurden,  zeigen  solche  Spaltanlagen  auf 
dem  Durchschnitt.  In  Fig.  3,  welche  die  jüngsten  Spaltanlagen  auf- 
weist, treffen  wir  das  Entoderm  {cm)  des  Kiemensackes  als  ein  gleich- 
mäßig dickes  Epithel  von  niedrigen  Cylinder-  bzw.  kubischen  Zellen  an. 
Die  rundlichen,  relativ  großen  Kerne,  zwischen  denen  die  Zellgrenzen 
nur  hier  und  da  sichtbar  sind,  sind  durch  Zwischenräume  voneinander 
getrennt,  und  nur  an  den  Spaltanlagen  selbst  liegen  sie  dicht  aneinander- 
gedrängt.  Von  den  beiden  Spaltanlagen  ist  die  eine  [ks)  am  lehrreichsten 
für  das  Verständnis  des  Entstehungsprozesses.  Wir  sehen,  wie  an  der 
betreffenden  Stelle  das  entodermale  Kiemendarmepithel  (en)  eine  kurze, 
taschenförmige  Ausstülpung  gegen  die  innere  Wandung  des  Peribran- 
chialraumes  getrieben  bat;  diese  letztere,  dem  Ectoderm  {ec)  angehörig, 
wird  von  einem  äußerst  niedrigen  Platten  epithel  gebildet,  das  nur  in 
größeren  Zwischenräumen  Anschwellungen  erkennen  läßt,  die  durch 
die  Lage  der  Kerne  bedingt  werden.  Während  bei  den  Ascidien  sich 
im  allgemeinen  beide  Keimblätter,  sowohl  das  Entoderm  des  Kiemen- 
sackes, wie  das  Ectoderm  der  inneren  Peribranchialwand,  an  der  Bildung 
der  Spalten  beteiligen,  so  sehen  wir  hier  die  Spaltenanlage  ausschließlich 
durch  die  Vorstülpung  des  Entoderms  bedingt,  während  das  Ectoderm 
platt  über  die  Kuppe  dieser  Vorstülpung  hinwegzieht.  So  kann  jeden- 
falls nach  diesem  und  ähnlichen  andern  Schnitten  dem  Ectoderm  nur 
eine  ganz  untergeordnete  Rolle  bei  der  Bildung  einer  Kiemenspalte 
zukommen. 

Die  nebenliegende  Spalte  As,  ist  etwas  seitlich  getroffen,  so  daß 
die  Wandung  der  Vorstülpung  angeschnitten,  das  Lumen  selbst  aber  nicht 
sichtbar  ist.  Dagegen  erkennt  man,  daß  das  über  der  Vorstülpung 
hinwegziehende  Ectoderm,  das  sehr  markant  und  dunkel  gefärbt  war, 
gerade  über  der  Vorstülpung  eine  Lücke  zeigt.  Offenbar  handelt  es 
sich  hier  um  einen  Durchbruch  der  Kiemenspalte  in  den  Peribranchial- 
raum. 

Bemerkenswert  an  diesem  Präparat  ist,  daß  sich  im  Bereich  der 
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im  Eiemeosack  auftretenden  Spaltanlagen  mTgends  eine  besondere  Zetl- 
verdickung  findet.  Das  Entoderm  ist  überall  von  gleichmäßiger  Dicke, 
und  wenn  infolgedessen  zwischen  zwei  benachbarten  Spaltanlagen,  wie 
in  Fig.  3,  das  Entoderm  ebenso  dick  ist,  wie  dasjenige,  welches  die  Vor- 
Btülpiing  selbst  bildet,  so  hieße  es  doch  den  Tatsachen  Zwang  antun, 
wollte  man  hieraus  einen  Zusammenhang  der  Spaltanlagen  durch  eine 
Zellverdickung  herauslesen,  wie  Juun  das  fUi  ClavelUna  gefunden  haben 
will.  Meiner  Überzeugung  nach  kann  der  Schnitt  nur  beweisen,  daß 
die  Spaltanlagen  völlig  selbständig  und  unabhängig  von- 
einander entstehen. 

Wenn  wir  mit  der  eben  besprochenen  Figur  eine  wenig  ältere  Spalt- 
anlage vergleichen,  wie  sie  Fig.  4  darstellt,  so  erkennen  wir  hier,  wie  die 
Spalte  soeben  durchgebrochen  ist  und  infolgedessen  nicht  nur  das  Ento- 
derm (en),  sondern  auch  das  Ectoderm  mit  dem  den  Spalt  selbst  aus- 
kleidenden Epithel  in  Zusammenhang  stehen.  N'acb  dem  vorangegan- 
genen Stadium  müssen  wir  das  Spaltepithel  in  der  Hauptsache  als 
Entoderm,  aus  einer  Ausstülpung  des  Kiemendarmes  hervorgegangen, 
ansehen;  wir  sehen  aber,  daß  sich  das  Entoderm  nicht  nur  morpholo- 
gisch, sondern  auch  histologisch  differenziert  hat,  indem  die  in  das 
Spaltepitbel  übe^egangenen  Zellen  bedeutend  an  Höhe  und  Eemgröße 
zugenommen  haben,  so  daß  sie  sich  nunmehr  von  ihrem  Mutterboden, 
dem  Eiemensack- Entoderm,  histologisch  so  sehr  unterscheiden,  daß  der 
Zellcharakter  keine  Schlüsse  in  genetischer  Beziehui^  mehr  zuläßt. 

2.  Styelopsls  grossularia  (P.  J.  van  Beneden). 

Slyehpsit  groasularia  ist  von  P.  J.  van  Bened&n  1846  entdeckt 
worden  und  seitdem  häufig  Gegenstand  eingehender  Untersuchung  ge- 
wesen. Vor  allem  führe  ich  hier  die  Arbeiten  von  P.  J.  van  Beneden  (2), 
JvuN  (9),  De  Lacaze-Duthiers  und  Delaoe  (11)  und  Riedlinqbr  (14) 
an.  Wenn  somit  Styehpsia  grossutaria  auch  zu  den  bestbekaunten 
Formen  der  Cynthiiden  gerechnet  werden  muß,  so  lagen  doch  über  die 
Entwicklung  der  Eiemenspalten  zur  Zeit,  als  ich  meine  nachfolgenden 
Beobachtungen  zum  Abschluß  brachte,  nur  die  Angaben  von  Gar- 
,  STANO  (8)  und  Jdlin  (9)  vor.  Garstanq,  der  seine  Untersuchungen  an 
Tkylacium  sylvani  anstellte,  einer  Form,  die  sich  inzwischen  als  identisch 
mit  Styehpsis  grossularia  herausgestellt  bat,  fand,  daß  auf  jeder  Seite 
•des  Pharynx  acht  Protostigmata  entstehen  sand,  although  I  have  not 
actually  observed  their  earliest  stages,  they  give  every  appearance  of 
having  been  formed  in  regulär  order  from  before  backwards«.  Die 
Protostigmata  zerfallen  dann  weiter  durch  einen  Teilungsprozeß,  der 
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dorsal  beginnt  und  ventralwärts  fortecbreitet,  in  ebenso  viele  Reiben 
von  sekundären  Stigmata.  Auch  dieser  Prozeß  beginnt  am  Votderende 
und  schreitet  nach  hinten  fort.  Leider  sind  die  OARSTANOschen  Unter- 
suchungen nicht  von  Abbildungen  begleitet,  so  daß  sie  uns,  da  auch 
im  Text  hierauf  nicht  eingegangen  wird,  keinerlei  Aufschluß  über  die 
Bildungsweise  der  Kiemenspaltea  geben. 

Eingehender  hat  Jultn  (9)  die  Eiemenspaltenbildung  bei  Sti/e- 
hptia  grotaularia  untersucht.  Der  beigische  Autor  lenkt  zuerst  die 
Aufmerksamkeit  darauf,  daß  StyeUypsig  sich  hinsichtUch  der  bei  ihr 
auftretenden  Zahl  der  sekundären  Protostigmata  von  allen  bisher  be- 
kannten  Mouascidieu  ganz  bedeutend  unterscheidet.  Während  bei 
diesen,  soweit  bekannt,  nur  sechs  sekundäre  Protostigmata  auf  jeder 
Seite  desEiemendannes  entstehen,  um  sich  dann  sofort  insecbsKiemen- 
spaltenreihen  aufzulösen,  sah  er  bei  Slyelopsia  zwölf  sekundäre  Proto- 
stigmata sich  anlegen  und  hält  es  sogar  für  nicht  unmöglich,  daß  die 
Zahl  derselben  im  Laufe  der  Entwicklung  noch  eine  weitere  Steigerung 
erfährt.  Indem  er  nun  die  Entstehung  der  einzelnen  sekundären  Proto- 
stigmata genauer  untersucht,  glaubt  der  Verfasser  einen  prinzipiellen 
Unterschied  in  der  Entwicklung  zwischen  den  ersten  sechs  und  den 
späteren  konstatieren  zu  können,  infolgedessen  er  sich  berechtigt  glaubt, 
die  auf  die  ersten  sechs  folgenden  Protostigmata  als  »sumum^raires  c 
bezeichnen  zu  dürfen.  Hiemach  kommt  er  dann  zu  dem  Gesamtergebnis, 
daß  bei  StyeUypsis  grosaularia  die  Bildung  der  sechs  ersten  sekundären 
Protostigmata  sich  nach  demselben  Typus,  wie  bei  den  Molguliden, 
durch  Teilung  von  drei  hufeisenförmigen  primären  Protostigmata 
(fentes  branchiales)  vollzieht.  Im  Gegensatz  hierzu  ist  jedes  der  »proto- 
stigmates  sumum^aires«  das  Produkt  der  Ablösung  eines  kurzen  Di- 
vertikels vom  unmittelbar  vorhergehenden  Protostigma.  Nachdem  sich 
die  sechst«  Kiemenspalte  gebildet  hat,  entsteht  das  siebente  Proto- 
stigma durch  eine  kleine  Ausstülpung,  die  ungefähr  in  der  Mitte 
von  der  queigestreckten  Hinterwand  auftritt  und  sich  abschnürt. 
An  der  Huiterwand  dieser  siebenten  Spalte  wiederholt  sich  dieser 
Vorgang  und  ebenso  immer  wieder  bei  dem  zuletzt  gebildeten  Proto- 
stigma, bis  die  Gesamtzahl  dieser  jederseits  ein  Dutzend  und  mehr 
beträgt.  I 

Erst  nach  dem  Abschluß  meiner  eignen,  im  Gegensatz  zu  Julin 
stehenden  Ergebnisse  erschienen  im  Jahre  1904  ausführliche  Angaben 
von  Dahas  (3)  über  die  Entstehung  der  Kiemenspalten  von  Styehpsis, 
die  für  mich  um  so  wichtiger  sind,  als  sie  sich  mit  meinen  Ei^ebnissen 
völlig  decken  und  daher  in  Verbindung  mit  meinen  eignen  nachfolgenden 
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Angaben  die  Unrichtigkeit  der  Ergebnisse  Julins  wohl  unzweifelhaft 


Daha8  hat  seine  Untersuchungen  vollständig  unabhän^g  von  Jülin 
angestellt.  Wie  letzterer  findet  auch  er  eine  große  Anzahl  Protostigmata, 
jedoch  mindestens  15,  ohne  daß  damit  wahrscheinlich  die  Maximalzahl  er- 
reicht ist,  denn  obwohl  natürlich  eineGrenzefürdas  Wachstum  der  Kieme 
und  damit  die  Entstehung  neuer  Protostigmata  besteht,  so  hält  er  doch 
theoretisch  dieses  Wachstum  für  unbestimmt  {indöfini)  und  glaubt,  daß 
es  sich  bis  zum  Tode  fortsetzt.  Auch  er  findet,  daß  die  Bildung  der 
neuen  Protostigmata  von  vom  nach  hinten  fortschreitend  vor  sich  geht, 
und  daß  die  neuen  Spalten  sich  hinter  den  früher  entstandenen,  in- 
awischen zu  langen  Querschlitzen  ausgewachsenen  anlegen.  Aber  — 
und  darin  liegt  der  Hauptgegensatz  zu  Jülin  —  die  Protostigmata  ent- 
stehen nicht  in  genetischer  Abhängigkeit  voneinander,  sondern  alle, 
vom  ersten  bis  zum  letzten  nehmen  als  durchaus  selbständige  und 
voneinander  unabhängige  Perforationen  ihren  Ursprung. 

Mir  standen  leider  nur  wenige  Entwicklungsstadien  zur  Verfügung. 
Ich  begann  meine  Studien  mit  der  Untersuchung  der  Entstehung  der 
sechsten  Spalte,  die  nach  Julin  wahrscheinlich  als  sekundäres  Proto- 
stigma  entstehen  soll:  »Bien  que  je  n'aie  pas  observe  directeraent  le 
fait,  je  ne  dout«  pourtant  pas  que  la  3*""  fente  branchiale,  ae  compor- 
tant,  k  aon  tour,  comme  l'ont  fait  precedemment  la  1*"  et  la  2*°*, 
ne  se  recourbe,  en  arriere,  en  un  fer  ä  cheval  (le  3*""*)  par  son  extr^miti 
ventrale,  pour  fournir  ensuite,  en  se  divisant  au  niveau  de  sa  courbore, 
les  protostigmates  V  et  VI,  que  j'ai  obsetvfe. « 

In  Fig.  25  habe  ich  die  linke  Kiemendarmseite  einer  jungen  Slye- 
lopsü  wiedergegeben,  bei  der  gerade  die  sechste  Kiemenspaite  (tsi  in 
Fig.  25)  —  Protoatigma  —  sich  angelegt  hat.  Sie  entsteht  am  hinteren 
Ende  des  Darmes,  nicht  genau  hinter  der  Mitte  der  vorhergehenden 
Spalte,  sondern  ist  vielmehr  zwischen  dieser  und  dem  ventralen  Ende 
tierselben,  aber  durchaus  nicht  unmittelbar  am  ventralen  Ende  gelegen, 
wie  Julin  will.  Trotz  Durchsicht  mehrerer  gleichaltriger  Präparate 
konnte  ich  eine  Verbindung  mit  der  fünften  Spalte  nicht  feststellen. 
Sie  entsteht  zweifellos,  entsprechend  den  obigen  Angaben  von  Dahas, 
als  selbständige  Perforation  vollständig  unabhängig  von  der  vorher- 
gehenden. Schon  unmittelbar  nach  Anlage  dieser  sechsten  Spalte 
(Protostigma)  fangen  die  vorderen  Protostigmata  an,  wie  es  die  oben 
erwähnten  Autoren  schon  vor  mir  beobachteten,  sich  senkrecht  zu  ihrer 
Längsrichtung  aai  teilen  und  damit  sich  allmählich  in  ebenso  viele  Quer- 
reihen von  Kiemenspalten  aufzulösen,  wie  vorher  Protostigmata  vor- 
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banden  waren.  So  sieht  man  in  Fig.  25,  in  der  das  sechste  Frotostigma 
noch  sehr  winzig  ist,  doch  schon  das  erste  quergeteilt  und  in  Fig.  26, 
einem  Stadium  mit  sieben  jederseitigen  Querspalten,  von  denen  die 
jüngste,  die  siebente,  allerdings  in  der  Zeichnung  vom  Magen  bedeckt 
ist,  weist  außer  dem  ersten,  auch  das  zweite  Frotostigma  schon  Quer- 
teilnng  auf. 

Sehr  eingehend  beschreibt  Julin  die  Entstehung  des  siebenten 
Ftotostigmas,  das  nicht,  wie  das  sechste,  vom  ventralen  Ende,  sondern 
von  der  hinteren  Wand  (nach  der  Zeichnung  in  Mitte  derselben)  des 
sechsten  QuerschÜtzes  sich  abschnüren  soll.  Hier  soll  eine  nach  hinten 
gerichtete  hohle  Ausstülpung  gebildet  werden,  welche  zur  Anlage  der 
neuen  Spalte  Veranlassung  gibt.  Auffallenderweiae  wird  der  Vorgang 
nicht  von  der  sechsten  Spalte  selbst,  sondern  von  der  zehnten  abgebildet. 
In  gleicher  Weise  sollen  auch  alle  weiteren  »protostigmates  surnume- 
raires«  ihre  Entstehung  nehmen. 

In  Fig.  27  habe  ich  das  untere  Ende  des  Kiemensackes  eines  Stadiums 
abgebildet,  auf  dem  soeben  erst  die  siebente  Spalte  {^7)  zur  Anlage  ge- 
kommen ist.  Die  neue  Spaltanlage  liegt  allerdings  hinter  der  Mitte  der 
vorhergehenden,  aber  nichts  deutet  an  dieser  Figur,  wie  auch  an  andern 
gleichaltrigen  Stadien,  auf  eine  Abschnürung  von  der  sechsten  Spalte 
hin.  Wohl  zeigt  diese  letztere  einen  schräg  nach  hinten  gerichteten 
Fortsatz,  allein  dieser  liegt  nicht  in  der  Mitte,  sondern  am  dorsalen 
Ende,  also  in  größerer  Entfernung  von  der  jungen  siebenten  Spalte, 
kann  also  nichts  mit  der  Entstehung  dieser  zu  schaffen  haben. 

Außer  dem  sechsten  und  siebenten  konnte  ich  auch  die  Entstehung 
des  achten  Frotostigmas  verfolgen,  von  der  Fig.  28,  die  ebenfalls  nur 
die  letzten  Spalten  des  Kiemensacks  wiedei^bt,  einen  Fall  illustriert. 
Auf  keinem  der  untersuchten  Präparate  konnte  ich  irgendeinen  Zu- 
sammenhang von  Spalte  8  {ks^  in  Fig.  28)  mit  der  vorhergehenden 
wahrnehmen,  so  daß  auch  für  die  achte  Spalte  nur  die  selbständige 
Entstehung  als  einzige  Entatehungsmöglichkeit  übrig  bleibt. 

Somit  gelang  es  mir,  wenigst«n&  für  die  Frotostigma  6,  7  und  8 
die  völlig  unabhängige  selbständige  Entstehung  und  damit 
die  Unrichtigkeit  der  diesbezüglichen  Angaben  JouNs  dar- 
zutun.   Ältere  Stadien  standen  mir  leider  nicht  zur  Verfügung. 

Erat  nachdem  meine  Untersuchung  von  Slyelofsis  abgeschlossen 
war,  erschien  die  besprochene  Arbeit  von  Damas,  der,  wie  erwähnt, 
zu  Ergebnissen  kam,  die  die  meinigen  vollständig  bestätigen  und  er- 
gänzen, so  daß  für  die  sämtlichen  hei  Slyelopaü  angelegten  Proto- 
stigmata  ihre  selbständige  Entstehung  zweifellos  feststeht. 


,dby  Google 


536  Panl  Feohner, 

Die  weitere  Entwicklung  des  Kiemenkorbee  kann  auf  Grund  der 
Arbeiten  der  zitierten  Autoren,  unter  denen  wieder  Dauas  eine  hervor- 
ragende Rolle  einnimmt,  als  hinreichend  geklärt  gelten.  Die  definitiven 
Eiemenspalten  entstehen  durch  Querteilung  der  Protostigmata  und 
Auflösung  derselben  ip  je  eine  Reihe  von  Spalten.  Damit  ist  aber  nicht 
gesagt,  daß  man  aus  der  Zahl  der  definitiven  Spaltreihen  auf  die  Zahl 
der  Protostigmata  schließen  kann,  denn  nach  Dahas  gehen  neue  Spalt- 
reihen nicht  nur  aus  der  Querteilung  eines  Protostigmas,  eoDdem  auch 
dadurch  hervor,  daß  sich  schon  fertige  Spaltreihen  in  der  Richtung  ihrer 
Längserstreckung  teilen. 

3.  Polycyclus  renieri  Lam. 

Das  Auftreten  der  Eiemenspalten  bei  BotryUus  ist  schon  wiederholt 
der  Gegenstand  von  Untersuchungen  gewesen,  doch  legten  bisher  die 
Forscher  ausschließlich  die  Oozooide  ihren  Studien  zugrunde.  Vor 
allem  ist  hier  Garstanq  (8)  zu  nennen,  der  die  Oozooide  von  Botryünt 
aurolineattts  Giard  untersuchte.  Er  fand  das  jüngste  Stadium,  das  er 
beobachtete,  mit  jederseits  einer  Knospe  versehen  und  bereits  im  fest- 
sitzenden Zustand.  Der  Kiemendarm  wies  vier  Paar  senkrecht  zum 
Endostyl  stehende  Protostigmata  auf,  die,  etwa  neunmal  so  breit  als 
lang,  fast  die  ganze  Breite  des  Kiemendarmes  einnehmen  und  als  selb- 
ständige Perforationen  entstanden  sind.  Auf  späteren  Stadien  zerlegen 
sich  die  vorderen  Protostigmata  in  Reihen  von  definitiven  Spiracula, 
während  am  Hinterende  des  Darmes  noch  eine  fünfte  Querspalte  sich 
bildet.  Diese  wandelt  sich,  wie  Dahas  (3)  in  einer  kürzlich  erschienenen, 
schon  mehrfach  erwähnten  Arbeit  feststellte,  ebenfalls  in  eine  fünfte 
Querreihe  um,  indem  sie  sich  senkrecht  zu  ihrem  größten  Durchmesser 
teilt.  Auch  Sebliobr  (22)  hat  bei  einem  festsitzenden  Oozooid,  das  nur 
eine  Knospe  an  der  rechten  Seite  trug  und  wahischeinlich  zu  BotryUvs 
violaceus  gehörte,  fünf  schlitzförmige  Protostigmata  beobachtet,  die 
aber  noch  alle  ungeteilt  waren.  Damit  stimmt  nach  Seelioeb  (22)  toII- 
kommen  überein  die  Abbildung,  die  Pizon  (1900)  von  Bolryüua 
Schlosser!  gegeben  hat,  während  nach  diesem  Autoi  das  Oozooid  von 
Botrylloides  mbrum  jederseits  sieben  querverlaufende  Protostigmata 
besitzt. 

Wenn  somit  über  die  Kiemenspaltenbildung  von  Botri/Üut  schon 
allerlei,  wenn  auch  keineswegs  vollständige  Kenntnisse  vorliegen,  so 
betreffen  diese  doch  ausschließlich  die  Oozooide,  während  die  Entstehung 
der  Spiracula  in  den  Knospungsstadien  noch  ganz  unbearbeitet  geblieben 
ist.    Nur  Seeliqer  (16)  interpretiert  eine  Abbildung  Pizons  von  Bo- 
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tryUoides  rubrum  dahin,  daß  bei  dieser  Botrylloide  nicht  nur  die  Oozooide, 
sondern  auch  die  erste  Knospengeneration  querachlitzföimige  Proto- 
stigmata  zu  tragen  scheinen.  Bei  solcher  Sachlage  glaube  ich  mit  den 
nachfolgenden  Zeilen,  die  ausschließlich  der  Entstehung  der  Kiemen 
in  der  Knospe  gewidmet  sind,  eine  wesentliche  Lücke  auszufüllen. 

Als  Material  dienten  Stöcke  von  Polycydxu  renieri  Lam. 

Zur  Orientierung  über  die  allgemeine  Konfiguration  der  O^ane 
gebe  ich  in  Fig.  8  das  Bild  einer  jungen,  etwa  Vs  inii  langen  Knospe, 
deren  Ingestions-  und  Egestionsöffnung  noch  nicht  durchgebrochen  sind. 
An  dem  ziemlich  geraumigen  Kiemendarm  {kd),  dessen  Ventralwand  in 
ihrer  ganzen  Länge  den  Endostyl  (es)  trägt,  fallen  vor  allem  dunkle  Strei- 
fen {pv)  auf,  die,  quer  zur  Darmrichtung,  den  Darm  mit  Ausnahme  des 
hinteren  Teils  in  dorsoventraler  Richtung  durchziehen.  Es  sind  dies 
ungefähr  zehn  wellenbergförmige  Erhebungen  oder  Paltungen  des  Peri- 
branchialepithels,  in  denen,  wie  wir  weiter  unt«n  sehen  werden,  die 
Eiemenspalten  durchbrechen.  Senkrecht  zu  ihnen  verlaufen  von  vom 
bis  hinten  am  Kiemendarm  drei  ähnliche,  aber  schmälere  Streifen,  die 
drei  inneren  Längsgefäße  (ü).  An  den  Kiemendarm  schließt  sich  der 
Oesophagus  (oe)  und  der  übrige  Teil  des  DigestionEtractus  (Magen, 
Mitteldarm  und  Enddarm)  an.  Gehirn  (g)  und  Flinunergrube  {fg)  sind 
leidlich  zu  erkennen,  desgleichen  auffallenderweise  die  Anlage  der  Ge- 
schlechtsorgane {gl). 

Um  möglichst  klare  Bilder  der  Vorgänge  der  Kiemenspaltenbildung 
bei  den  Polycyclu3-Kn.ospen  zu  erhalten,  präparierte  ich  aus  dem  mir 
zur  Verfügung  stehenden  Material  Knospen  verschiedensten  Alters 
heraus  und  legte  Längs-  und  Querschnitte  durch  dieselben.  Ich  begann 
mit  der  Untersuchung  der  Läi^sschnitte  und  will  auch  bei  der  Be- 
sprechung meiner  Befunde  mit  diesen  anfangen. 

In  Fig.  9  habe  ich  einen  Frontalschnitt  (parallel  zum  Endostyl) 
wiedergegeben,  der  einer  Längsschnittserie  durch  eine  noch  jüngere 
Knospe,  als  der  in  Fig.  8  abgebildeten,  entnommen  ist;  gezeichnet  ist 
der  vordere  und  mittlere  Teil  der  rechten  Kiemendarmseite.  Während 
das  entodermale  Kiemendarmepithel  (en)  einen  Streifen  gleichförmiger 
kubischer  Epithelzellen  darstellt,  erscheint  das  ectodermale  innere  Peri- 
branchialepithel  [ec]  in  wellenförmige  Faltungen  gelegt.  Man  erkennt 
leicht,  daß  diese  Erhebungen  den  dunklen  Querstreifen  [pv)  in  Fig.  8 
entsprechen,  welch  letztere  sich  demnach  als  Epithelfaltungen  bzw. 
Verdickungen  des  inneren  Peribranchialepithela  darstellen.  Untersucht 
man  nun  diese  eben  erwähnten  Faltungen  des  Ectoderms  bei  st^kerer 
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Vergrößerung  (Fig.  10)^,  so  sieht  man  schon  hier  auf  diesem  jungen 
Entwicklungsstadium,  daß  mit  der  Faltung  des  Peribranchialepithels 
auch  eine  Verdickung  desselhen  Hand  in  Hand  geht,  die  auf  dem  Wellen- 
berg am  bedeutendsten  ist,  nach  dem  Wellental  zu  aber  allmähUch 
abnimmt. 

Nichtsdestoweniger  stellt  aber  das  peribranchiale  Ectoderm  nach 
wie  vor  ein  einschichtiges  Epithel  dar.  Wie  aus  der  Zeichnung  (Fig.  9) 
auch  hervorgeht,  ist  diese  Faltenbildung  des  Peribranchislepitbels  in 
der  vorderen  Kiemendarmregion  am  kräftigsten  au^epragt,  in  der 
mittleren  Region  werden  die  Falten  niedriger,  um  noch  weiter  nach 
hinten  völlig  zu  verschwinden.  Einen  Schnitt  durch  diese  hint«re 
Eiemendarmpartie  durch  ein  sogar  noch  etwas  älteres  Stadium  stellt 
Fig.  11  dar,  und  man  sieht  hier  in  der  Tat  Ectoderm  (ec)  und  Entodenn 
(en)  als  einschichtiges  Epithel  völlig  glatt  nebeneinander  herlaufen. 

Ohne  Zweifel  stellen  die  beschriebenen  Faltungen  des  inneren  Peri- 
branchialepithels höchst  auffallende  Bildungen  dar,  und  ich  war,  ohne 
Eenntnis  der  späteren  Stadien,  zunächst  geneigt,  sie  mit  der  Anlage 
der  von  mir  als  Vorläufer  der  definitiven  Eiemenspalten  vermuteten 
Protostigmata  in  Verbindung  zu  bringen,  indem  ich  erwartete,  auf  dem 
nächsten  Stadium  diese  Protostigmata  im  Grunde  der  Faltentäler  zum 
Durchbruch  kommen  zu  sehen.  Allein  nichts  Derartiges  stellte  sich 
zu  meiner  großen  Überraschung  ein:  Protostigmata,  wie  sie  doch 
im  Oozooid  nach  allen  zitierten  Autoren  angelegt  werden,  treten  in 
der  Entwicklung  der  Knospen  überhaupt  nicht  auf,  die 
Faltungen  treten  wieder  zurück  und,  wenn  sie  auch  nicht  spurlos 
verschwinden,  so  nehmen  sie  doch  einen  so  andersartigen  Charakter 
an,  daß  damit  der  Begriff  einer  Faltung  in  Wegfall  kommt.  Wenn 
sodann  in  ihrem  Bereich  Kiemendurchbrüche  stattfinden,  so  handelt 
es  sich  dann  nicht  um  Protostigmata,  sondern  um  definitive  Kiemen- 
spalten, und  diese  brechen  auch  nicht  an  Stelle  der  Faltentäler,  sondern 
im  Gegenteil  auf  den  Erhebungen  selbst  durch. 

Bevor  das  geschieht,  haben  die  geschilderten  Peribranchialfalten 
eigentümliche  Umwandlungen  durchzumachen,  die  wir  bereits  in  den 
Fig.  12^14  angebahnt  sehen,  welche  sämtUch  Frontalschnitten  durch 
verschiedene  Regionen  einer  und  derselben  Knospe  entnommen  sind, 
die  an  Alter  ungefähr  der  in  Fig.  8  gezeichneten  gleichkommt.    Fig.  13 

1  Nicht  uniuteieBsant  ist  es,  daß  man  auch  hier  Muskelfasern  (mz)  swiechen 
den  beiden  die  Kiemen  bildenden  Blättern  vorfindet.  Die  MuskelzeUen,  aoB 
Mesenchymelemeaten  entstanden,  liegen  strangartig  aneinander  gereiht  und 
IsMen  hier  und  da  einen  Kem  erlrannen. 
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entetammt  der  mittlereti  Region  des  Kiemendarmes.  Zwar  sehen  wir 
auch  hier  noch  das  innere  Peribranclualepithel  sich  zu  ausgesprochenen 
Falten  erheben,  allein  diese  Falten  sind,  gegenüber  dem  vorigen  Stadium, 
niedriger  geworden,  während  anderseits  die  Ectodeimzellen  selbst  höher 
geworden  sind  und  zwar  am  höchsten  auf  dem  Bücken  der  Falte.  Außer- 
dem beobachtet  man  aber  auch  Differenzierungen  im  Entoderm  des 
KJemendarmeSj  indem  dieses  (Fig.  13)  den  Ectodermf alten  entsprechende 
Epithelverdickungen  aufweist,  die  ebenso  wie  jene  auf  dem  Flächenbilde 
sich  als  quere  Veidickungsleist«n  des  Kiemendarmes  darstellen.  Auch 
auf  etwas  späteren  Stadien,  auf  denen  der  Charakter  der  Ectodermfalten 
bereits  eine  Abänderung  erfahren  hat,  bleiben  diese  Entodermleisten 
gleichwohl  inuner  deutlich  ausgeprägt  (Fig.  12,  14,  15)  und  erfahren 
sogar  vielfach  eine  schwache  rinnenförmige  Krümmung  nach  außen, 
«ch  auf  diese  Weise  innig  der  Curvatur  der  Ectodermfalten  anlegend 
(Fig.  15).  Wie  die  Ectodermfalten,  treten  auch  die  Entodermleisten 
zunächst  in  der  vorderen  und  mittleren  Region  des  Kiemendarmes  auf, 
so  daß  man  sie  an  demselben  Präparate  in  der  hinteren  Region  noch 
vermißt. 

Neben  Bildern,  wie  ich  sie  an  der  Hand  der  Fig.  13  geschildert, 
traf  ich  in  der  gleichen  Region  derselben  Serie  gelegentlich  solche,  wie 
sie  Fig.  12  darstellt.  Auf  Grund  dieser,  und  ohne  noch  den  Zusammen- 
hang der  Entwicklung  zu  kennen,  neigt«  ich  mich  anfangs  der  Ansicht 
zu,  daß  die  beschriebenen  Ectodermfalten  im  Laufe  ihrer  Weiterent- 
wicklung vorübergehend  ein  mehrecMchtiges  Stadium  durchmachten, 
in  dem  man  nicht  von  einer  Falte,  sondern  vielmehr  von  einer  soliden 
mehrschichtigen  Epithelleiste  sprechen  könne.  Ein  genaues  Studium 
der  Fig.  12  und  ähnticher  Schnittbilder  lehrt  jedoch,  daß  die  anschei- 
nende Mehrschichtigkeit  der  Ectodermleisten  nur  eine  scheinbare  ist. 
Neben  Zellgrenzen,  welche  polygonale  Bezirke  umgrenzen,  treffen  wir 
auch  radial  verlaufende  Linien  (mittlere  Leiste),  welche  die  Leiste  von 
oben  bis  unten  durchsetzen  und  nur  auftreten  können,  wenn  das  Epithel 
in  Wirklichkeit  ein  einschichtiges,  aus  einzelnen  CyUnder-  oder,  richtiger 
ausgedruckt,  aus  Fyramidenzellen  bestehendes  ist.  Ich  habe  in  der 
Tat  die  Überzeugung  gewonnen,  daß  Bilder,  wie  Fig.  12,  nur  infolge 
schiefer  Schnittrichtung  zustande  kommen  können,  und  daß  es  sich  in 
Wirklichkeit  immer  um  Faltungen  eines  einschichtigen  Epithels  handelt, 
dessen  Zellen  in  den  Faltungsbergen  stark  in  die  Länge  gewachsen  sind, 
wie  das  auch  in  Fig.  13  hervortritt.  Nur  durch  Annahme  einer  bald 
schiefen,  bald  senkrechten  Schnittrichtung  ist  es  erklärlich,  daß  un- 
mittelbar nebeneinander  Bilder,  wie  Fig.  13  und  13,  auftreten  können. 

ZeLUchrift  f.  «iHeDich.  Zooloile.  LXXXVI.  Bd.  36 
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Jedenfalls  müssen  wii  als  feststehende  Tatoacben  im  Auge  behalten, 

1)  daß  die  Ectodennfalten  vom  Stadium  der  Fig.  10  ach  bei  der  Weiter- 
entwicklung abflachen  (Fig.  13),  indem  gleichzeitig  die  Zellen  an  den 
Faltenbergen  g^enüber  jenen  in  den  Faltentälem,  an  Höhe  sunehmen, 

2)  daß  vom  Stadium  der  Fig.  10  zu  dem  der  Fig.  13  auch  entsprechend 
der  Lage  der  Ectodennfalten  Verdickungeleisten  im  Entoderm  auf- 
treten. 

Noch  weiter  sehen  wir  beide  Prozesse  in  der  folgenden  Fig.  14  fort- 
geschritten, die  mit  Fig.  13  derselben  Frontalachnitt«erie,  jedoch  dem 
vordersten,  also  dem  am  weitesten  entwickelten  Teile  des  Kiemendarmes 
entnommen  ist.  Hier  ist  nun  das  eingetreten,  worauf  die  Höhenabuahme 
der  Falten  in  Fig.  13  schon  hindeutet,  nämlich  der  vollständige  Schwund 
der  Faltungen  des  Ectodenns.  Die  bisherigen  Ectodennfalten  haben 
sich  zu  einfachen  Verdickungsleisten  des  inneren  FeribranchialepithelB 
umgewandelt,  die  nach  wie  vor  aus  einer  einfachen  Schicht  von  Ecto- 
dermzellen  bestehen,  die  aber  nunmehr  viel  regelmäßiger  angeordnet 
sind  und  vor  allem  auch  gegenüber  dem  in  Fig.  13  dargeeteDten  Zustand 
bedeutend  an  Höhe  gewonnen  haben.  Die  einzelnen  queren  Ectoderm- 
leisten,  die  an  ihren  oberen  and  unteren  Enden  nur  wenig  an  Höhe 
abnehmen,  werden  ziemlich  unvermittelt  durch  schmale  Streifen  außer- 
ordentlich niedrigen  Epitheb  verbunden.  Auch  das  Entoderm  zeigt  die 
entsprechenden  Verdickungsleisten  ebenfalls  deutlicher  ausgeprägt,  als 
in  Fig.  13;  sie  korrespondieren  genau  mit  den  Ectodermleisten,  denen 
sie  sich  überdies  noch  auf  das  engste  angelegt  haben. 

Während  wir  auf  dem  soeben  geschilderten  Stadium  Verhältnisse, 
wie  sie  Fig.  14  erläutert,  nur  in  der  vordersten  Region  antreffen,  finden 
wir  an  wenig  älteren  Knospen,  bei  denen  jene  dunklen  QuerstreUen 
{pv)  der  Figur  auch  auf  dem  hintersten  Abschnitt  des  Eiemendarmee 
vorhanden  sind,  diese  Streifen  bereits  in  allen  Regionen  des  Präparates 
in  Form  von  Ectodermleisten  im  Sinne  der  Fig.  13.  Fig.  15  und  16 
stellen  Stücke  von  Frontalschnitten  durch  eine  solche  Knospe  dar, 
und  zwar  Fig.  15  eine  Partie  aus  dem  vorderen,  Fig.  16  eine  solche  ans 
dem  hinteren  Kiemendarmabschnitt.  Beide  lassen  im  wesenUichen 
dasselbe  erkennen,  was  ich  an  Fig.  14  bereits  erläutert,  nni  sehen  wir 
in  Fig.  16  den  Differenzierungsprozeß  naturgemäß  weniger  weit  vor- 
geschritten, als  in  Fig.  15.  Das  Entoderm  läßt  hier  von  Verdickungen 
überhaupt  noch  nichts  erkennen,  dagegen  sehen  wir  die  den  Ectoderm- 
leisten gegenüberliegenden  Entodermteile  schwach  rirmenförmig  dem 
Ectoderm  entgegen  gewölbt.  Auch  sind  die  beiden  Zellschichten  keines- 
wegs   so   eng  aneinander   gelagert,    wie   in    Fig.  14,    ein   Verhalten, 
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das  dagegen  im  unteren  Teile  der  Fig.  15  (bei  a)  bereits  ai^e- 
bahnt  ist. 

Was  für  eine  Bedeutung  haben  nun  diese  beschriebenen,  im  Ercto- 
derm  und  Entoderm  des  Kiemendarmes  auftretenden  Querleisten? 
Schon  oben  habe  ich  erwähnt,  daß  ich,  ohne  noch  die  späteren  Schick- 
sale derselben  zu  kennen,  vermuten  mußte,  daß  sie  mit  der  Anlage  der 
für  das  Oozooid  von  den  verschiedenen  Autoren  nachgewiesenen  Proto- 
stigmata  zu  tun  hätten,  und  daß  diese  letzteren  in  den  zwischen  den 
Leisten  gelegenen  verdünnten  Epithelpartien  zum  Durchbruch  ge- 
langen würden.  Es  stellte  sich  jedoch  heraus,  daß  Frotostigmata  über- 
haupt nicht  zum  Durchbruch  kommen,  daß  vielmehr  bei  der  Knospe 
das  Stadium  offener  Frotostigmata  übersprungen  wird  und 
innerhalb  der  Querleisten  direkt  die  definitiven  Kiemen - 
spalten  zur  Anlage  kommen.  Es  hat  demnach  die  Kiemen- 
bildnng  der  Knospe  gegenüber  der  desOozooids  eine  Abkür- 
zung erfahren,  und  die  Querfalten  und  späteren  Querleisten, 
welche  zweckmäßig  als  Protostigmafalten  bzw.  Frotostigma- 
leisten  bezeichnet  werden,  stellen  die  letzten  Andeutungen  der 
verschwundenen  Frotostigmata  dar.  Vermutlich  kam  diese 
Abkürzung  dadurch  zustande,  daß  die  Knospenentwicklung  im  ganzen 
schneller  von  statten  ging,  als  die  Entwicklung  aus  dem  Ei,  und  daß 
infolgedessen  der  Durchbruch  der  definitiven  Stigmata  immer  früher 
und  schließhch  bereits  zu  einer  Zeit  eintrat,  wo  die  Eildung  der  Froto- 
stigmata eben  erst  durch  den  Paltungsprozeß  eingeleitet,  aber  noch 
nicht  abgeschlossen  war. 

Wenn  wir  die  Bildung  der  definitiven  Kiemenspalten  selbst  studieren 
wollen,  so  müssen  wir  uns  Querschnittsbildern  zuwenden, 

Querschnitte  durch  die  zuletzt  betrachteten  Stadien  zeigen  ein  ver- 
schiedenes Bild,  je  nachdem  sie  eine  Protostigmaleiste,  oder  den 
Zwischenraum  zwischen  solchen  getroffen  haben.  Oeht  der  Schnitt 
durch  einen  Zwischenraum,  so  treffen  wir  das  innere  Blatt  des  Feri- 
branchialraumes  als  dünnes,  flaches  Epithel,  hat  er  dagegen  die  Leiste 
selbst  getroffen,  so  finden  wir  an  derselben  Stelle  ein  beträchtlich  hohes 
Cylinderepithel,  das  von  der  Gegend  des  Endostyls  bis  nahe  zur  Dorsal- 
falte reicht.  Ich  habe  davon  abgesehen,  solclie  Querschnitte  abzubilden, 
weil  die  gleich  zu  besprechende  Fig.  17,  die  bereits  dem  folgenden  Sta- 
dium angehört,  völlig  geeignet  ist,  die  geschilderten  Verhältnisse  zu 
illustrieren. 

Diese  Fig.  17  zeigt  insofern  einen  Fortschritt  der  Entwicklung,  als 
hier  bereits  die  definitiven  Kiemenspalten  durchzubrechen  beginnen. 
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Im  Centrum  der  Figur  treffen  wir  den  Kiemendann  mit  der  Dorsal- 
falte (ds]  und  dem  Endostyl  (es),  rechts  und  links  davon  die  beider- 
seitigen Feribranchialräume  [p).  Dei  Schnitt  ist  so  geführt,  daß  nur 
auf  der  linken  Kiemendarmseite  der  verdickte  Streifen  des  Ectoderms  (ec), 
die  Protostigmaleiste,  getroffen  ist,  während  auf  der  rechten  Seite  der 
Schnitt  durch  den  Zwischenraum  zwischen  zwei  Leisten  gegangen  ist, 
80  daß  also  an  dieser  Seite  das  innere  Peribranchialepithel  von  äußerst 
niedriger  Beschaffenheit  ist.  An  der  linken  Seite  treffen  wir  nun  inner- 
halb der  Piotostigmaleiste  die  Anlagen  von  drei  Kiemenspalten,  die  im 
einzelnen  an  andern,  in  größerem  Maßstab  gehaltenen  Abbildungen 
erläutert  werden  sollen;  wichtig  ist  mir  hier  nur,  außer  der  allgemeinen 
tibersicht,  der  Nachweis,  daß  diese  Kiemenapalten  auf  den  Leisten  selbst, 
nicht  zwischen  ihnen  durchbrechen.  Wie  ich  im  voraus  bemerken  will, 
treten  die  ersten  Kiemenspalten  teils  an  den  Längsgefäßen  {ü  der  Fig.  8), 
teils  aber  in  der  Nachbarschaft  einerseits  des  Endostyb,  anderseits  der 
Dorsalfalte  auf.  Die  drei  Kiemenspalten  der  vorliegenden  Fig.  17  liegen 
je  an  der  Stelle  eines  in  Anlage  begriffenen  Längsgefäßes.  Die  Anlagen 
dieser,  jederseits  drei  an  Zahl,  bestehen  aus  entsprechend  zahlreichen 
Falten  des  Entoderms  (il),  die  durch  ein  besonders  hohes  Cylinderepithel 
ausgezeichnet  sind.  Während  das  Ectoderra  im  Bereich  der  Protostigma- 
leisten  sonst  dem  Kiemendarmepithel  dicht  anliegt,  sehen  wir  es  nur 
an  der  Stelle  der  Gefaßfalten  durch  einen  Zwischenraum  vom  Entoderm 
getrennt,  in  dem  häufig  isolierte  Zellen,  Blutzellen,  angetroffen 
werden. 

Ich  hatte  nun  Gelegenheit,  eine  Reihe  von  Knospen  vom  Alter  der 
Fig.  17  und  auch  noch  ältere  Knospungsstadien  auf  kontinuierlichen 
Serienschnitten  zu  untersuchen.  Alle  zeigen  Kiemenspalten  auf  den 
verschiedensten  Stadien  ihrer  Entwicklung,  und  schon  eine  einzelne 
Knospe  ähnhcher  Altersstufen  erlaubt  daher,  sich  ein  vollständiges  Bild 
von  dem  Zustandekommen  einer  definitiven  Kiemenspalte  zu  machen. 
Am  frühesten  setzt  die  Bildung  der  Kiemenapalten  in  der  mittleren  Region 
des  Kiemendarmes  ein,  denn  hier  trifft  man  in  den  erwähnten  Knospen 
die  zahlreichsten  Spattanlagen.  In  Fig.  17  sehen  wir  dieselben  ausschließ- 
lich an  den  inneren  Läng^fäßen  auftreten;  an  andern  gleichaltrigen 
oder  wetüg  älteren  Präparaten  treten  sie  aber  außer  an  den  Längsgefäßen 
auch  ventral  in  der  Nähe  des  Endostjls  (Fig.  23)  und  dorsal  an  der 
Dorsalfalte  (Fig.  21)  auf.  Am  hinteren  Ende  des  Kiemendarmes  jedoch, 
an  dem  auch  die  Protostigmaleisten  zuletzt  entstanden,  treffen  wir 
dagegen  erst  wenige  Spaltanlagen  an  und  zwar  hier  zunächst  ausschließ- 
lich neben  der  Dorsalfalte  einerseits,  anderseits  ventral  in  nächster 
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Nachbarachaft  des  Endostyts.  Eist  allinählich  schreitet  die  Spalt- 
bildung  von  der  mittleren  nach  der  hinteren  Region  zu  vot. 

Betrachten  wir  zunächst,  wie  die  Spaltbildung  in  der  Nähe  der 
Doraalfalte  und  des  EndoatyU  vor  sich  geht,  an  den  Stellen  also,  wo  die 
Komplikation  durch  die  Läng^efäßaalagen  wegfällt, 

Pig.  20  a — c  stellen  drei  aufeinanderfolgende  Querschnitte  durch 
eine  junge  Spaltanlage  dar,  die  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des 
EndoBtyls  gelegen  und  dem  hinteren  Ende  des  Kiemendarmesentnommen 
ist.  Die  Schnitte  a  und  6  haben  die  Spaltanlage  selbst  getroffen,  während 
20  c  das  Verhalten  des  nächsten  Schnittes  vor  und  hinter  der  Spalte 
illustriert.  Wir  sehen  an  diesem  letzteren  besonders,  wie  der  ectoder- 
male  Peribranchialraum  (ec)  überall,  besonders  aber  an  der  kritischen 
durch  4f  bezeichneten  Stelle,  durch  einen  deutlichen  Zwischenraum  vom 
Pharyngealepithel  getrennt  ist.  In  Fig.  20  a  ist  an  eben  dieser  Stelle, 
da  wo  das  innere  verdickte  Peribranchialepithel,  die  Protostigma- 
leiste  (ec),  in  das  äußere  peribranchiale  Ectoderm  {ecj)  übergeht,  eine 
Ectodermfalte  entstanden,  deren  Spaltlumen  {k^i)  das  zurzeit  noch  nicht 
durchgebrochene  Lumen  einer  jungen,  in  Bildung  begriffenen  Kiemen- 
epalte  darstellt.  Im  Nachbarschnitt  20  b  ist  nun  an  der  kritischen  (-ff-) 
St«lle  eine  Verwachsung  der  Spitze  dieser  Ectodermfalte  mit  dem 
gegenüberliegenden  Entoderm  des  Eiemendarmes  eingetreten,  und  inner- 
halb dieser  Verwachsungsatelle  wird  nun  auf  dem  nächsten  Stadium 
die  Spalte  (fc«i)  zum  Durchbruch  kommen.  Bevor  das  aber  geschieht, 
tritt  unmittelbar  neben  der  geschilderten  Spaltanlage  eine  schmale, 
spaltförmige  Einsenkung  [hs^)  auf  der  Protostigmaleiste  auf,  welche 
die  Anlage  für  die  nächste  Kiemenspalte  darstellt.  Das  Folgeatadium 
des  Prozesses  treffen  wir  in  Fig.  23  an,  in  der  wir  rechts  neben  dem 
Endostyl  {es)  die  beiden  während  ihrer  Bildung  beobachteten  Anlagen 
bereits  durchgebrochen  finden  (ksi,  ks^)-  Namentlich  die  nächst  dem 
Endostyl  gelegene  Spalte  ksj  ist  der  unmittelbare  Folgezustand  zu  Icsi 
in  Pig.  20  a  und  b.  Infolge  des  Durchbrucha  geht  nunmehr  das  Ento- 
derm {en)  des  Kiemensackes  ganz  kontinuierlich  in  das  äußere  Blatt  (ecj) 
des  Peribranchialraumes  über. 

Genau  so,  wie  am  Endostyl,  spielt  sich  der  Prozeß  auch  an  der 
Dorsalfalt«  ab,  wie  Fig.  18  in  besonders  einfacher,  klarer  Weise  zeigt. 
Den  ersten  Anstoß  zur  Spaltbildung  gibt  auch  hier  eine  Falt«nbildung 
im  Ectoderm  (bei  ksi),  die  gegen  das  sich  völlig  passiv  verhaltende 
Entoderm  (en)  vorwächst.  So  einfach  das  Bild  dieser  Faltimg  hier, 
sowie  in  Fig.  20,  sich  auch  darstellt,  so  ist  ihr  Zustandekommen  doch 
keineswegs  so  ohne  weiteres  verständlich.     Wenn  es  sich  wirklich  um 
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eine  gewöhnliclie  Faltung  der  Protostignialeiste  bandelte,  so  mäßt«n 
auch  die  Wandungen  der  Falte  dieselbe  Dicke  haben,  wie  die  Leiste 
selbst.  Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall,  wie  ein  Blick  auf  die  Figuren 
beweist,  und  deshalb  möchte  ich  annehmen,  daQ  die  Faltung  nur  Hand 
in  Hand  mit  gleichzeitiger  Zellumlagerung  an  der  betreffenden  Stelle 
der  Protoatigmaleiste  vor  sich  gehen  kann.  So  erkennen  wir  in  Fig.  18 
neben  der  ersten  Spaltanlage  bei  Jca^  schon  den  leichten  Beginn  einer 
zweiten,  die  im  wesentUcben  nur  erat  durch  eine  leichte  Einsenkung 
der  Oberfläche,  sowie  durch  veränderte  Stellung  der  Zellkerne  angedeutet 
ist.  Beide  Spaltanlagen  der  Fig.  18  sehen  wir  sodann  in  Fig.  21  rechts 
von  da  bereits  in  vollendetem  Durchbruch  {ks^,  ksg)-  In  Fig.  19  dagegen, 
in  der  man  schon  drei  Spalten  in  der  Anlage  erkennt  {ksi,  ks^,  k»f),  ist 
nur  die  mittlere  durchbrochen,  während  die  erste,  noch  geschlossen, 
so  recht  deutlich  erkennen  läßt,  wie  hier  bei  Poly<n/diu  das  Ectoderm 
fast  das  gesamte  Spaltlumen  auskleidet,  während  dem 
Entoderm  nur  eine  untergeordnete  Rolle  zukommt. 

Wie  schon  das  Ubersichtabild  Fig.  17  erkennen  läSt,  geht  die  Spalt- 
bildung an  den  Gefäßfalten  in  prinzipiell  übereinstimmender  Weise, 
wie  an  der  Doraalfalte  und  dem  Endostyl,  vor  sich.  Auch  hier  sind  es 
Faltungen  Innerhalb  der  ectodermalen  Frotostigmaleisten,  die  den 
Prozeß  nicht  nur  einleiten,  sondern  überhaupt  das  wesentliche  Bau- 
material für  das  Spaltepithel  hefem.  Den  Anfang  des  Prozesses  erkennen 
wir  in  Fig.  21  bei  ^4;  die  Falte  der  Protostigmaleiste  erstreckt  sich 
tief  in  die  Gefäßleiste  hinein,  hier  einen  dreieckigen  Raum  freilassend, 
in  dem  wir  gerade  eine  BlutzeUe  antreffen.  Das  Entoderm  der  GefäO- 
falte  zeigt  sieb  nach  der  Spitze  zu  (bei  en)  verdickt,  und  unterhalb  dieser 
treffen  wir  regelmäßig  an  der  einen  Seite  ein  kleines,  vom  Entoderm 
gebildetes  (mit  *  bezeichnet)  Grübchen.  Man  könnte  daran  denken, 
daß  es  sich  um  eine  Entodermeinstülpung  handle,  die,  der  Ectoderm- 
falte  entgegenwachsend,  in  diese  durchbreche,  um  gemeinsam  mit  ihr 
die  Eiemenspalte  zu  bilden.  Dem  ist  jedoch  nicht  so,  indem  der  Durch- 
bruch der  Spalte  unterhalb  des  Grübchens  an  der  Seite  der  Gefäßfalte 
erfolgt,  wie  dieselbe  Figur  bei  ktg  (*),  sowie  Fig.  22  bei  •  zeigt. 

Über  den  Durchbruch  der  Spalte  selbst  ist  im  ganzen  wenig  zu 
sagen,  die  Abbildungen  (Fig.  21  A»),  Fig.  22)  erläutern  ihn  ohne  weiteres. 
Die  Ectodermausstülpung  der  Protostigmaleiste  wird  länger  und  erfährt 
hierbei  eine  Knickung,  so  daß  sie  an  ihrer  Spitze  mit  dem  Entoderm 
an  der  Gefäßfalte  in  Berührung  tritt,  mit  ihm  verschmilzt,  worauf  auch 
die  Entodermzellen  an  der  Spitze  auseinauderweichen,  womit  die  Spalt« 
hergestellt  und  die  Kommunikation  zwischen  Pharyngeal-  und  Pen- 
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branchialraum  eingetreten  ist.  Steta  erweist  sich  das  Spaltlumen  der 
eiBten  an  der  GefäQfalte  auttretenden  Kiemenspalte  nahezu  recht- 
winklig geknickt,  stets  ist  femer  die  Mündung  in  den  Phatyngealraum 
auf  einer  kleinen  papilleuförmigen  Erhebung  gelegen,  die  von  einet 
Ringfurcbe  umgeben  ist,  an  deien  Zustandekommen  wohl  auch  das 
vorhin  besptocbene  Entodermgrübchen  beteiUgt  sein  mag.  Wesentlich 
ist,  daß  auch  diese  an  den  Gefäßfalten  auftretenden  Kiemen8palt«n 
ebenso,  wie  diejenigen  an  der  Doraalfalte  und  am  Endostyl,  räumlich 
voneinander  getrennt  und  durchaus  selbständig  und  un- 
abhängig voneinander  entstehen,  femer,  daß  an  der  Bildung 
der  Spalten  das  Ectoderm  fast  ausschließlich  beteiligt  ist, 
während  dem  Entoderm  nur  ein  nahezu  verschwindendet 
Anteil  zuerkannt  werden  kann. 

Wie  F^.  17,  sowie  Fig.  21,  22  gezeigt  haben,  treten  die  Kiemen- 
spalten an  den  Gefäßfalten  immer  zunächst  einseitig  und  in  der  Einzahl 
auf;  jedoch  ist  das  ein  vorübergehender  Zustand,  indem  im  nächsten 
Stadium  auch  an  der  andern  Seite  der  Gefäßfalte  eine  zweite  Spalte  zur 
Ausbildung  kommt.  Angebahnt  sehen  wir  dieselbe  in  Fig.  24  und  er- 
kennen, wie  von  det  Knickungsstelle  der  etsten  Spalte,  in  halber  Höhe 
des  Spaltkanals,  ein  neues  kurzes  Spaltlumen  sich  abzweigt,  das  mit 
dem  bereits  vorhandenen  eine  y-förmige  Figur  bildet.  Unser  Bild  ist 
ein  unmittelbarer  Folgezustand  von  ks^  in  Fig.  21  und  anderseits  das 
Vorstadium  zu  Fig.  23  ks^  und  ka^,  wo  wir  auch  diese  zweite  Spalte 
nunmehr  durchgebrochen  sehen.  Auch  diese  zweite  Spalte  ver- 
dankt wesentlich  dem  Ectoderm  den  Ursprung,  sie  entsteht 
jedoch  nicht  selbständig,  sondern  in  enger  Abhängigkeit 
von  derjenigen  Kiemenspalte,  die  zuetst  an  det  Gefäßfalte 
aufttat.  Die  enge  genetische  Beziehung  beider  Spalten  zueinander 
pr^t  sich  auch  noch  im  fertigen  Zustand  dadurch  aus,  daß,  wie  Fig.  23 
deutlich  zeigt,  nur  die  Einmündung  in  den  Eiemendarm  eine  doppelte 
ist,  während  die  nach  dem  Peribtanchiabaum  zu  gelegene  Spalthälfte 
und  Ausmündong  für  beide  Spalten  eine  gemeinsame  bleibt. 

Die  Ausbildung  dieser  zweiten  Kiemenspalte  hat  zur  Folge,  daß 
dadurch  die  Gefäßfalten  im  Bereich  der  Spalte  zu  einem  röhrenförmigen 
Gefäß  abgeschnürt  werden,  in  dessen  Lumen  häufig  Blutzellen  ge- 
funden werden. 

überbhcken  wir  noch  einmal  die  an  Polycydus  gewonnenen  Er- 
gebnisse, so  ergibt  sich: 

1)  Daß  bei  dieser  BotryUide,  im  Gegensatz  zu  den  von  andern 
Autoren  am  Oozooid  gemachten  Beobachtungen,  bei  der  Entwicklung 
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der  Knospen  weder  Protostigmata  auftreten,  noch  aucli  die  Queireihen 
der  definitiven  Eiemenapalten  dvuch  Teilung  der  Protostigoiata  ihre 
Entstehung  nehmen.  Vielmehr  erleidet  der  Prozeß  der  Kiemenbildong 
in  der  Knospe  eine  Abkürzung,  bei  der  wir  das  Stadium  der  im  Oozooid 
offenen  Protostigmata  nur  durch  die  oben  beschriebenen  Protostigma- 
leisten  bzw.  -Falten  angedeutet  finden. 

2)  Die  ProtOBtigmaleisten  bilden  die  gemeiosame  Grundlage  je 
einer  Reihe  von  Kiemenspalten,  die  im  übrigen  völlig  selbständig  und 
tmabhängig  voneinander  entstehen.  So  beweist  auch  die  Knospen- 
entwicklung  von  Polycyclus,  im  Gegensatz  zu  JuuNa  Ansichten,  das 
verbreitete  Vorkommen  der  Spaltbildung  nach  dem  ersten  Typus.  Die 
einzigen  Kiemenspalten,  welche  bei  vorliegender  Tierform  abhängig 
von  andern  entstehen,  sind  die  zweiten  Spiracula  an  den  GefäQfalten, 
welche  durch  Knospung  aus  den  ersten  hervorgehen  und  auch  dauernd 
zu  diesen  in  einem  Abhängigkeitsverhältnis  stehen  bleiben. 

3)  Die  definitiven  Kiemenspalten  von  Polycydus  kommen  der 
Hauptsache  nach  durch  Ausstülpung  des  ectodermalen  Peribranchial- 
epithels  zustande,  während  das  Entoderm  nur  in  sehr  geringem  Maße 
beteiligt  ist.  Es  ist  das  eine  Erscheinung,  die  bisher  unter  den  Ascidien 
nur  bei  Pyrosoma  von  Julin  beobachtet  wurde.  Damit  fallen  aber 
die  gesamten  Spekulationen  Julins,  der  auf  Grund  dieses  Verhaltens 
Pyrosoma  von  den  übrigen  Ascidien  abtrennen  möcht«,  in  sich  selbst 
zusammen. 

4.  Pyrosoma  atlanticum  Pöron. 

Über  die  Kiemenepaltenentwicklung  bei  Pyrosoma  hat  erst  kürzlich 
Julin  in  der  schon  mehrfach  erwähnten  Arbeit  (Recherches  aur  la 
phylc^en&e  des  Tuniciers,  diese  Zeitschrift,  Bd.  LXXVI,  S.  597)  um- 
fangreiche' Untersuchungen  veröffentlicht. 

Bevor  überhaupt  irgendeine  Kiemenspalte  durchgebrochen  ist, 
zeigt  sich  nach  ihm  die  innere  Peribranchialwand,  gegenüber  der  äußeren, 
verdickt  und  weist  überdies  eine  umfängliche  ovale  Zone  auf,  welche 
infolge  Zeilproliferation  besonders  mächtig  geworden  ist  und  sich  mit 
der  anliegenden  entodermalen  Kiemendarmwandung  verlötet  hat.  Auf 
dem  nächsten  Stadium  ist  in  der  inzwischen  vergrößerten  ovalen  Zone 
eine  solche  Vereinigung  beider  EpitheUen  jederseits  nur  noch  an  drei 
Stellen  vorhanden,  die  sich  auf  Flächenbildern  durch  ein  viertes  Stadium 
als  die  Anlagen  der  drei  ersten  Kiemenspalt«n  ergeben.  Jede  Kiemen- 
Spaltenanlage  wird  von  einer  transversalen,  faltenförmigen  Einstülpung 
des  inneren  Peribranchialepithels,  also  des  Ectoderms  gebildet.     Auf 
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einem  Stadium  mit  nevrn  Spaltanlagen  iat  dann  bei  zwei  in  der  Mitte 
gelegenen  Kiemenspalten  zuerst  der  Durchbruch  erfolgt.  Das  Entoderm 
verhält  sich  hierbei  ganz  passiv  und  kann  nach  Zeichnung  und  Text 
nur  einen  ganz  minimalen  Anteil  an  der  Auskleidung  der  fertigen  Spalten 
nehmen,  deren  vordere  und  hintere  Wandungen  nach  unserm  Autor 
vielmehr  »d^hvent  manifestement  de  l'epith^lium  peribranchial  interne  «. 

Nach  diesem  Stadium  mit  neun  Spaltanlagen  wird  noch  ein  solches 
mit  13  Spalten  geschildert,  die,  entsprechend  meiner  Fig.  40,  in  der 
Mitte  breite  Querschlitze  darstellen,  um  nach  vom  und  hinten  allmählich 
im  Durchmesser  abzunehmen.  Die  Stigmata  sind  bereits  sämtUch  per- 
foriert, mit  Ausnahme  zweier  am  Vorderende  und  eines  am  hinteren 
Ende  des  Kiemendarmes,  die  erst  ganz  junge  Anlagen  darstellen.  Aus 
dem  Vergleich  dieses  Stadiums  mit  den  bereits  beschriebenen,  sowie 
mit  älteren,  die  beträchtlich  mehr  Spalten  aufweisen,  schließt  er,  daß 
jene  vorhin  erwähnte  und  von  dem  belgischen  Forscher  so  sehr  in  den 
Vordergrund  geschobene  ovale  Zone  an  ihren  Enden  beständig  weiter- 
wächst und  hier,  ihren  ursprünglichen  Charakter  bewahrend,  immerfort 
neue  Kiemenspalten  in  derselben  Weise  entstehen  läßt,  wie  bisher. 

Das  ist  in  kurzem  das  Tatsachenmaterial,  das  Julin  zu  einer  Reihe 
weittragender  Folgerungen  Veranlassung  gegeben.  Ich  lasse  jedoch 
diese  zunächst  beiseite,  um  zuvor  die  Tatsachen  einer  Prüfung  zu 
unterziehen. 

Ein  Stadium  ohne  jede  Spur  einer  Kiemenspaltenanlage  stand  mir 
nicht  zur  Verfügung,  dagegen  konnte  ich  mehrere  Präparate  unter- 
suchen, in  denen  die  erste  Kiemenspalte  kurz  vor  dem  Durchbruch 
stand,  bzw.  eben  durchgebrochen  war.  Die  Fig.  29  und  30  stellen  zwei 
aufeinander  folgende  Schnitte  durch  den  rechten  Feribranchialraum 
eines  solchen  Stadiums  dar.  In  beiden  Bildern  weist  das  Entoderm  (en) 
des  Kiemendarmes  in  den  seitlichen,  dem  Feribranchialraum  benach- 
barten Partien  recht  hohe,  stattliche  Cylinderzellen  auf,  die  bedeutend 
ansehnlicher  sind,  als  irgendeine  Stelle  des  Peribranchialepithels.  Der 
Peribranchjalraum  (p)  wird  von  einem  dem  Eetoderm  angehörigen 
Epithel  gebildet,  das  an  der  äußeren  Peribranchialwand  {ap)  flach  ist, 
während  es  an  der  inneren  Wand  d*  Peribranchialraumes  (ip)  eine 
annähernd  doppelte  Höhe  erreicht  und  hier  von  ausgesprochen  kubischen 
Zellen  gebildet  wird.  Hierbei  ist  besonders  zu  beachten,  daß  dieses 
kubische  Epithel  nicht  etwa  nach  der  Peripherie  des  Peribranchial- 
raumes zu  an  Höhe  abnimmt,  so  daß  etwa  eine  ovale  Zone  im  Sinne 
JuLiNs  entstehen  könnte,  die  nur  den  mittleren  Teil  der  inneren  Peri- 
branchialwand einnimmt,  sondern  im  Gegenteil  erstreckt  sich  dieses 
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kubische  Epithel  in  diesen,  wie  in  allen  andern  duichgeBehenen  Schnitt- 
Serien  in  gleichmäßiger  Höhe  über  die  geaamte  innere  PeribFanchial- 
wand,  ja,  es  setzt  sich  sogar  noch  in  gleicher  Dicke  bis  aui  die  Um- 
biegungBSteUe  zur  äußeren  Peribranchialwand  fort,  um  eist  an  den 
peripheren  Grenzen  dieser  sich  allmählich  zum  Plattenepithel  xu  ver- 
jüngen. 

So  existiert  also  die  von  Jülih  beschriebene  ovale  ver- 
dickte Zone,  die  »^bauche  de  la  fente  branchiale«,  die  er  zum  Aus- 
gangspunkt so  weittragender  SchluQfo^erungen  macht,  tatsächlich 
nicht. 

Ebensowenig,  wie  die  ovale  Zone  selbst,  lassen  die  vorliegenden 
Schnitte  sowie  andre  gleichaltrige  Präparate  ein  dichte«  Aneinander- 
liegen  von  Eiemendarm  und  innerer  Peribranchialwand  eikennen,  viel- 
mehr gilt  für  das  vorliegende  Stadium  mit  einer  Kiemenspalte  das, 
was  JuLiy  für  ein  solches  mit  drei  Spaltanlagen  schildert,  daß  nämlich 
ein  Zusammenhang  der  beiden  in  Frage  kommenden  Blätter  nur  an  der 
Spaltanlagestelle  selbst  existiert,  im  übrigen  sind  sie  an  meinen  Prä- 
paraten sogar  durch  einen  recht  weiten  Zwiachenranm  getrennt.  Ganz 
dasselbe  zeigen  die  Fig.  31,  32,  die  zwei  aufeinanderfolgende  Schnitte 
durch  die  betreffende  Stelle  der  linken  Peribranchial-  und  Pharyngeal- 
wand  darstellen.  Auch  hier  bemerkt  man  denselben  Zwischenraum 
zwischen  Ectoderm  (ec)  und  Entoderm  (en),  während  ein  Zusammen- 
hang beider  Blätter  nur  an  der  Spaltanlage  selbst  existiert. 

Während  nun  nach  Jolin,  sobald  überhaupt  Kiemenspalt^n- 
anlagen  sich  bemerkbar  machen,  diese  letzteren  gleich  in  der  Dreizahl 
auftret«n,  zeigen  meine  in  Fig.  35 — 38  abgebildeten  Schnitte,  daß  hier 
nur  eine  einzige  Spaltanlage  jederseita  vorhanden  bt.  Sie  zeigen 
femer,  daß  der  Durchbruch  der  Spalte  rechtsseitig  (Fig.  30)  bereite 
angebahnt,  linksseitig  sogar  schon  vollendet  ist  (Fig.  32),  während  nach 
JuLiNs  Schilderung  die  ersten  Durchbrüche  erat  beobachtet  werden, 
wenn  bereite  neun  Spaltanlagen  jederseita  vorhanden  sind,  und  auch 
dann  sollen  sie  erst  an  zweien  erfolgt  sein. 

Ueinem  Material  folgend,  ist  überhaupt  die  Reihenfolge  im  Auf- 
treten der  Spalten  eine  ganz  anttre,  denn  in  der  in  Fig.  33  abgebildeten 
Enoepe  ist  neben  der  ersten  Spalte  (ks-i)  nur  noch  eine  weitere  auf- 
getreten (!cs2),  und  in  einem  noch  älteren  Stadium  (Fig.  34)  treffen  wir 
im  ganzen  vier  Spalten  an  —  alles  Tatsachen,  die  beweisen,  daß  auch 
die  ersten  Spalten  nicht  gleichzeitig,  sondern  nacheinander  auf- 
treten. 

Auch  in  bezug  auf  die  Formverhältniese  der  jungen  Kiemenspalten 
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lassen  sich  meine  Befunde  in  keiner  Weise  mit  denen  Julinb  in  Uber- 
einstinimung  bringen.  Nach  den  Zeichnungen  und  Angaben  des  belgi- 
schen Forschers  haben  bereite  die  jüngsten  Spaltanlagen  eine  ganz  be- 
deutende Querausdehnung  und  erstrecken  sich  fast  über  die  gesamte 
Breite  des  Peribranchialraumes,  währeud  sie  in  meinen  Präparaten 
(Fig.  33,  34)  als  kleine  orale  Durchbrüche  erscheinen,  die,  vie  auch  die 
in  Fig.  29 — 32  gezeichneten  Querschnitte  ergeben,  nur  von  ganz  geringer 
Ausdehntu^  sind. 

Das  alles  aber  sind  Widersprüche  so  mannigfacher  Art,  daß  ich 
außerstande  bin,  sie  zum  Ausgleich  zu  bringen,  ans  denen  ich  aber 
die  Berechtigung  ableite,  auch  die  JuLiNScben  Angaben  über  die  Bil- 
dungsweise dieser  ersten  Spalten  in  Zweifel  zu  ziehen,  deren  Anbahnung 
der  belgische  Forscher  wohl  abbildet  und  beschreibt,  deren  tatsäch- 
lichen Durchbrach  er  jedoch  keineswegs  gesehen  —  denn,  wenn  er 
erst  auf  dem  Stadium  mit  neun  Spaltanlf^en  zwei  Durchbrüche  kon- 
statiert, so  dürfte  die  Annahme,  daß  diese  den  ersten  Spaltanlagen  ent- 
sprechen, wohl  nur  auf  Vermutung  beruhen. 

Tatsächlich  findet  nun  aber,  wie  meine  Fig.  29—32  beweisen,  dieser 
Durchbruch  schon  statt,  bevor  überhaupt  die  nächste  Spaltanlage  auf- 
getreten ist.  In  Fig.  30  ist  das  Spaltiumen  allerdings  noch  durch  Proto- 
plasma verklebt,  allein  an  der  linksseitigen  Kiemenöffnung  (Fig.  32)  ist 
die  Spalte  bereits  passierbar. 

In  den  Fig.  29,  30,  von  denen  Fig.  30  die  Mitte  der  Spaltanlage 
trifft,  während  Fig.  29  letztere  nur  schneidet,  sucht  man  vergeblich 
nach  einer  irgendwie  ins  Auge  fallenden  Beteiligung  des  Ectoderms, 
vielmehr  lassen  beide  Figuren,  besonders  aber  Fig.  29,  eine  wesentliche 
Beteiligung  auch  seitens  des  Entoderms  erkennen,  so  daß  man  wohl 
den  Tatsachen  am  besten  gerecht  werden  dürfte,  wenn  man  annimmt, 
daß,  wenigstens  bei  Bildung  der  ersten  Spalte,  das  Entoderm 
mindestens  in  gleichem  Maße  wie  das  Ectoderm  beteiligt 
ist.  Schon  hier  möchte  ich  kurz  anführen,  daß,  wie  sich  aus  dem  Fol- 
genden ergeben  wird,  der  BildungsprozeS  der  späteren  Kiemenspalten 
etwas  anders  zu  verlaufen  scheint  und  in  der  Tat  der  JuLlNSchen  Schil- 
derung entspricht. 

Bevor  ich  jedoch  auf  die  späteren  Stadien  eingehe,  möchte  ich 
bemerken,  daß  die  Oberflächenbilder  der  ersten  Kiemenspalten  darauf 
hinweisen,  daß  diese  durchaus  als  selbständige,  voneinander 
unabhängige  Bildungen  auftreten  und  daß  nicht  die  Spur  eines 
Zusammenhangs  erkennbar  ist.  Sie  treten  im  Flächenbilde  (Fig.  33,  34) 
als  kleine  rundliche  oder  ovale,  bald  mit  einer  Perforation  versehene 
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Stellen  auf,  die  durch  einen  ansehnlichen  Zwischenraum  voneinander 
getrennt  sind.  Entaprecbeud  diesen  Oberflschenbildem  muß  ich  an- 
nehmen, daß  das  zwei-  bzw.  dreispaltige  Stadium  eich  aus  dem  ein- 
spaltigen ableitet,  und  daß  an  den  Punkten  X  und  XX  in  Fig.  30—32, 
an  denen  Entoderm  und  innere  Peribranchialwand  sich  genähert  haben, 
die  Bildung  der  neuen  Spalten  vor  sich  gehen  wird,  ohne  daß  irgendeine 
Abhäi^gkeit  von  der  alten  Spalte  erkennbar  ist. 

In  bezug  auf  die  Bildung  der  späteren  Kiemenspalten  möchte  ich 
hervorheben,  daß  ich  für  diese  die  JuLiNsche  Schilderung  in  wesenthchen 
Punkten  bestätigen  kann.  In  der  Tat  treten  die  späteren  Eiemenspalten 
immer  an  den  vorderen  und  hinteren  Enden  des  Eiemendarmes  auf  und 
zwar  in  Form  ebenso  kleiner  ovaler  Anlagen  (Fig.  39,  40,  41),  wie  ich 
selbst  sie  für  die  erste  Spalte  geschildert  habe,  die  erst  nachträglich  zu 
ihrer  definitiven  Breite  auswschsen.  In  Fig.  41  sieht  man  zwei  solcher 
jungen  Spaltanlagen  vom  Vorderende  eines  Stadiums  mit  etwa  16  Kie- 
menspalten, die  eng  aneinander  gedrängt  liegen  und  von  denen  Jusi  die 
ältere,  ksz  die  jüngere  ist.  In  den  Fig,  35—38  sind  Schnitte  durch 
diese  beiden  Spalten  wiedergegeben.  Aus  allen  vier  Schnitten,  speziell 
an  der  Spalte  ks^,  geht  mit  Deutlichkeit  hervor,  daß  an  der  Bildung 
dieser  das  Ectoderm  im  Sinne  Julinb  tatsächlich  einen  hervorragenden 
Anteil  genommen  haben  muß ;  femer  geht  aber  aus  den  Schnitten  durch 
die  jüngste  Anlf^e  ks^,  deren  Lumen,  wie  Fig.  37  zeigt,  noch  nicht 
ganz  geöffnet,  sondern  noch  durch  Protoplasma  verklebt  ist,  auch 
hervor,  daß  das  Entoderm  doch  auch  hier  nicht  gan2  unbeteiligt  ist; 
denn  wie  sollte  man  sich  die  Entodermverdickung  {en)  auf  den  seitlichen 
Schnitten  35,  36  und  38  anders  erklären  können,  als  durch  eine  Betei- 
ligung auch  des  Entoderms  an  der  Bildung  der  neuen  Kiemenspalten. 
Wenn  demnach  die  späteren  Kiemenspalten  von  Pyrosoma  unzweifel- 
haft in  ähnlicher  Weise,  wie  ich  es  im  vorigen  Kapitel  für  Polycyclut 
dargetan,  im  wesentlichen  einer  EctodermausstUlpung  des  inneren  Pen- 
branchialepithels  den  Ursprung  verdanken,  so  kann  dennoch  eine,  wenn 
auch  beschränkte,  Bet«iligung  des  Entoderms  ebensowenig  dort,  wie 
hier,  in  Abrede  gestellt  werden. 

Schheßlich  bleibt  mir  nur  noch  zu  erörtern,  ob  denn  diese  späteren 
Kiemenspalten  in  Abhängigkeit  voneinander  oder  selbständig  entstehen. 
An  älteren  Präparaten  sind  zwar  die  jungen  Spalten  sehr  eng  aneinander 
gedrängt,  wie  in  Fig.  41,  aber  bei  etwas  jüngeren  kommt  es  doch  des 
öftem  vor,  daß  auch  die  jüngste  Spalte  von  der  nächst  älteren  durch 
einen  ansehnlichen  Zwischenraum  getrennt  ist  (Fig.  39).  Offenbar  hängt 
die  mehr  oder  weniger  gedrängte  Lage  lediglich  von  der  SchnelU^eit  ab. 
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mit  der  die  Spalten  sicli  nacheinander  anlegenj  so  daß  bei  schneller 
Gangart  des  Prozesses  der  geringe  verfügbare  Raum  allein  die  An- 
einandeidrängung  bedingt.  Von  einer  Ableitung  der  neueren  Spalten 
aus  einem  Knospungaprozeß  an  den  nächst  älteren  kann  aber  keines- 
falls die  Rede  sein,  denn  auch  die  Schnitte  35—38  geben  für  eine  solche 
Annahme  nicht  die  geringsten  Anhaltspunkte  an  die  Hand. 

Die  verdickte  innere  Peribranchialwand  gibt  für  alle  Kiemenspalten 
das  gemeinsame  Baumaterial  ab  und  die  einzelnen  Spalten  werden  un- 
abhängig voneinander  angelegt.  Die  Spaltbildung  beginnt  in  der  Mitte 
imd  schreitet  nach  den  Enden  fort.  Indem  gleichzeitig  die  beiden  Epi- 
thelien,  von  der  Mitte  nach  dem  Vorder-  und  Hintetende  zu,  sich  aus 
dem  indifferenten  primitiven  Zustand  zu  dem  definitiven  histologischen 
Charakter  diffeienzieren,  bleibt  an  den  beiden  äußersten  Enden  für 
lange  Zeit  eine  Zone  indifferenten  bildungsfähigen  Epithels  bestehen, 
das  dann  das  Material  für  die  spätesten  Spalten  liefert. 

Und  nun  zu  den  Folgerungen,  die  Jülin  aus  seinen  Beobachtungen 
zieht,  die  zum  Teil  so  weittragender  Natut  sind,  daß  sie,  wenn  sie  richtig 
wären,  Pyrosoma  einen  ganz  andern  Platz  im  System  anweisen  würden. 

Alle  die  queren  Kiemenspalten  derselben  Seite  des  Kiemensackes 
sollen  sich  nach  Julin  auf  Kosten  der  »ebauche  commune  « jener  ovalen, 
peripher  von  den  Randteilen  der  inneren  Peribranchialwand  deutlich 
abgegrenzten  Zone  anlegen,  und  diese  »ebauche  commune  est  l'homo- 
logue  de  la  fente  branchiale  correspondante  d'nne  Salpe  et  de  l'une 
des  2  ou  3  fentes  branchiales  d'un  Äscidien«,  Ich  habe  nun  aber  nach- 
gewiesen, daß  solche  ovale  Zone  tatsächlich  nicht  existiert,  daß  vielmehr 
die  gesamte  innere  Peribranchialwand  das  Zellmaterial  für  die  sämt- 
lichen Kiemenspalten  einer  Seite  liefert,  ohne  irgendwie  nach  der  Peri- 
pherie zu  scharf  umgrenzt  zu  sein;  daher  fällt  denn  auch  gleichzeitig  der 
JuLiNsche  Vergleich  mit  einem  primären  Protostigma  (fente  branchiale) 
vollständig  ins  Wasser  und  ebenso  der  durch  gesperrten  Druck  auch 
bei  Julin  hervorgehobene  Satz:  -»Pyrosoma  est  donc  un  Tunicier 
pourvu  d'une  seule  paire  de  fentes  branchiales«. 

Diese  auf  der  einen  irrigen  Voraussetzung  basierenden  Fehlschlüsse 
JüLiNS  mußten  notgedrungen  zu  der  weiteren  Folgerung  führen,  daß 
die  Gesamtheit  der  queren  ICiemenspalten  von  Pyrosoma  als  eine  einzige 
Längsreihe  von  Kiemenspalten  aufzufassen  sei,  die  als  solche  homolog 
ist  der  Summe  der  definitiven  Kiemenspalten,  in  welche  bei  den  übrigen 
Aacidien  ein  einziges  Protostigma  zerlegt  wird. 

»L'ensemble  des  stigmates  branchiaux  transverses«,  heißt  es  wört- 
lich bei  Julin,  »diaposes  en  une  rangee  longitudinale  unlque,  que  pre- 
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sente  chaque  paroi  laterale  du  sac  branchial,  est  rhomologue  de  l'en- 
aemble  des  stigmates  qui,  chez  un  Ascidien  d^rivent  d'one  meme  fente 
branobiale  oblique  ou  transversale«.  Selbstreretandlich  ist  dieser 
Schloß  ebenso  falsch,  wie  die  Basu,  auf  der  er  aufgebaut  ist.  Da  die 
ovale  Zone,  die  Jütm  als  Homologon  seiner  »fente  branchiale  •  auffaßt, 
nicht  ezistiett,  können  auf  Qnind  meiner  Ei^bniaae  die  queren  Kiemen- 
spalten von  Pyroioma  nur  den  Protostigmata  der  übrigen  Ascidien 
homolog  sein,  deren  weitere  Teilung  in  definitive  Eiemenspalten  bei 
Pyroaoma  ausnahmsweise  unterblieben  ist. 

Schließlich  will  ich  nicht  unterlassen,  noch  einmal  darauf  binm* 
weisen,  daß  die  von  Julin  zuerst  nachgewiesene  Faltenbildung  und 
hervorragende  Beteiligung  des  Ectodenns  bei  der  Bildung  der  späteren 
Kiemenspalten  tatsächlich  nicht  auf  Pyroaoma  beschränkt  ist,  wie  der 
belgische  Forscher  glaubt,  sondern,  wie  ich  im  vorigen  Kapitel  nach- 
weisen konnte,  unter  den  übrigen  Ascidien  auch  bei  Polycycku  vor- 
kommt. Damit  entfällt  denn  auch  jeder  Grund,  Pyroaoma  den  übrigen 
Ascidien  gegenüberzustellen. 

Am  Schlüsse  meiner  Ausführungen  gestatte  ich  mit,  meinem  hoch- 
verehrten Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  Seeltqer,  für  die  Anregung  zu  dieser 
Arbeit,  für  die  mir  bei  meinen  Untersuchungen  in  reichstem  Maße  er- 
wiesene Unterstützung  durch  Rat,  Material  und  Literatur  meinen  ehr- 
erbietigsten Dank  auszusprechen. 

Nicht  minder  bin  ich  Herrn  Prof.  Dr.  Will  für  das  der  Arbeit 
entgegengebrachte  rege  Interesse,  für  Materialüberlassnng  und  tat- 
kräftige Unterstützung  zu  herzlichem  Dank  verpflichtet. 

Rostock,  den  I.Juli  1906. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Bnohstabenbezeichnnng. 
ap,  SuDeie  Peribnuichialnand ;  g,  GangUon; 

bl,  Blntzellen;  gl,  Anlage  der  GeBchlechtsorgone ; 

ce,  OeUuIoBemtuitel ;  >,  Ingestjonsdffnung ; 

d,  Darm;  il,  innetea  Längagsfäß; 

dd,  dAmtumspiiuiende  Drüse;  tp,  inneres  Peribranchialepith«!; 

ds,  Dorsalfalte ;  ki,  Kiemenspalte,  bez.  Anlage  ders. ; 

e,  Egestioiisoffnung ;  mg,  Magen; 
a,  Eläoblast; 
ee,  Elotodenu 
ed,  Eaddaau 

en,  £ntodenn;  po,  Vetdickongen    des    Peribranchial- 

fg,  FlimmergTube;  epithela. 

Tafel  XXV  und  XXVI. 

S&ntliche  Zeichnungen  wurden  mit  dem  Zeiohenapparate  entwoHen.  Bei 
den  Untersuchungen  wurde  ein  WiNKEUchee  Mikroskop  benutzt. 

Die  Figuren  1 — 7  beziehen  aioh  an!  Eeteinaseidia,  Fig.  S — 24  auf  Poly- 
cyelu»,  Fig.  25—28  auf  Slj/dop«is,  Fig.  2»— *1  auf  Pyroxomt. 

Fig.  I.  Etwa  2Vi  mm  lange  Knospe  von  Edeiitaxidia  turbinata  Herd- 
mann,  von  der  linken  Seite  gesehen.    Ocul.  2.   Obj.  2. 

Fig.  2.  Bin  Teil  der  mitüenu  R^on  des  KiemendarmM  von  Fig.  1  bei 
atäi^rer  VergröQenmg.    OcuL  2.    Obj.  7. 

Fig.  3.  Junge  Spaltanl^(en,  einer  anderen  etwa  2Vi  uim  langen  Knospe 
entnommen,  auf  dem  I^igSBohnitt;  k»i.  etwas  aeitUoh  getroffen.    OouL  4.   Obj.  S. 

Vig.  4.  Junge,  eben  durchgebrochene  Spaltanlage  ^ner  etwa  2^/a  mm  langen 
Knospe.  Spalträndet  noch  durch  Protoplasma  miteinander  v^klebt.  Ooul.  2. 
Obj.  8. 

Fig.  6  a — B.  Oberflächenbilder  eines  Kiemendarmes  einer  etwa  5  mm  langen 
Knospe  von  im  ganzen  25  Spaltreihen,  die  den  Kiemendarm  voBstondig  bedecken. 
a,  vier  Kiemenspaltenreihen  der  obersten,  6,  vier  der  mittleren,  c,  drei  der  untet- 
Gten  Region.    OcnL  2.   Obj.  4. 

Fig.  6.  Teil  des  KiemendarmeH  ein«'  ausgebildeten  Eetetnaacidia  turbinata 
Herdm.  mit  neuen  int«roalar  auftretenden  Kiemenspatten  in  verschiedenen  QrÖSen. 
OouL  2.  Obj.  2. 

Fig.  7.  Die  beiden  Spaltanlagen  ki  von  Fig.  6  bei  Btärkerer  VergröBening. 
Ocul.  4  Obj.  8. 

Fig.  8.  Totalbild  einer  jang^i  etwa  Vi  mm  langen  Knospe  von  Polyeydua 
Benieri  L«m.    Ocul.  2.   Obj,  4. 

Flg.  9.  Vorderer  uikI  mittlerer  Teil  eines  fVontalBchnitt«a  durch  die  rechte 
Kiemendarmseite  einer  jungen  etwa  Vg  mm  lai^n  Knospe.    Ocul.  2.   Obj.  5. 

Fig.  10.  Ein  Teil  der  mittleren  Begion  voriger  Figur  bei  stärkerer  Vergrö- 
ßerung.   Ocul.  2.  Obj.  8. 
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Fig.  11.  Hinterer  Teil  eines  PronUlschnitteB  durch  die  rechte  Kiemen- 
dormaeite  einer  etwa  Vt  nun  langen  Knoepe.    OcuL  2.    Obj.  7. 

Fig.  12.  MitUerer  Teil  eines  EYontalBohnittee  durch  die  linke  Kiemendiuin- 
aeite  einer  etwa  '/g  mm  langen  Knoepe.    Ocnl.  2.    Obj.  8. 

Fig.  13/14.  Hinterer  bez.  Toiderer  Teil  eines  Frontalschnittes  durch  die 
rechte  Seite  einer  etwa  Vi  nun  langen  Knospe.    Ooul.  2.   Obj.  8. 

Fig.  IS.  Vorderer  Teil  unea  E^rontalschmttee  durch  die  linke  Kiemendann< 
BOite  einer  etwa  1  mm  langen  Knoepe.    Ooul.  2.   Obj.  7. 

Elg.  16.  Hinterer  Teil  eines  Nachbarechnittea  derselben  Serie. 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  eine  Polyeychis-'Kn.oepa.  länks  ist  die  Prot^)- 
stigmaleiste  getroffen.    Ocnl.  3.   Obj.  4. 

Fig.  18.  Dorsalregion  eines  Quersohnittefl  durch  den  vorderen  Teil  der  Knospe. 
Ooul.  2.   Ob).  8. 

E^.  19.  QueiBchnitt  dereelben  Region  eines  etwas  älteren  Stadiums. 
Ooul.  2.   Obj.  8. 

Fig.  20  a—e.  Drei  aufeinanderfolgende  Querschnitte  durch  die  erste  Kiemen* 
spaltenanlage  in  der  Nähe  des  Endoatyla.    OouL  2.    Obj.  8. 

Fig.  21,  Begion,  links  an  die  Doisatfalte  onsohlieBend,  aus  einem  Qner- 
echnitt  durch  den  mittleren  Teil  einer  Polyet/dut-Knonpe.    Ooul.  2.    Ob}.  7. 

Fig.  22.  Spaltenanlage  in  der  Nähe  eines  inneren  Lütgagefäßes  der  rechten 
Kiemendanuaeite.     Querschnitt.    Ocul.  2.    Obj.  7. 

Fig.  23.  Region  links  vom  Endostr^l  eines  Qnerschnittea  durch  den  mitt- 
leren Teil  einer  PoI^cycItM-Knospe.    Ocul.  2.    Obj.  7. 

Fig.  24.  Das  innere  Längsgefäß  mit  den  Spaltanlagen  auf  einem  Querschnitt. 
Ocul.  2.   Obj.  7. 

Fig.  20.  Unke  Kiemendarmseite  eiiwr  jungen  Styelopais  grosaularia,  bei 
der  gerade  die  6.  Kiemenspalte  aich  angelegt  hat.    OcuL  2.   Obj.  2. 

Fig.  26.  Kiemendarm  einer  jungen  8ty^op«ia  mit  sieben  Protoatigmat».  De» 
siebente  ist  in  der  Zeichnung  vom  Magen  bedeckt.    Ooul.  0.    Obj.  2. 

Fig.  27.  Unteres  Ende  des  Kiemenaackes  einer  jungen  Slydopgu,  auf  dem 
soeben  die  aiebente  Spalte  zur  Anlage  gekommen  ist.    Ocul.  2.   Obj.  6. 

Fig.  28.  Unteres  Ende  des  Kiemensaokes  eines  Stadiums  von  Stydopri», 
auf  dem  nur  das  6.,  7.  u.  8.  Fiotostigma  wiedergegeben  sind.    Ooul.  2.    Ob).  5. 

Fig.  29/30.  Zwei  aufeinanderfolgende  Querschnitte  durch  den  rechten 
Peribranchialraum  eines  Stadiums  von  Pyroamaa  aÜamticiLm,  anf  dem  die  erste 
Kiemenspalte  kurz  vor  dem  Durchbruch  ist.  In  Fig.  30  sind  die  Spaltenränder 
nur  noch  durch  Protoplasma  verklebt.    Ooul.  2.    Obj.  7. 

Fig.  31/32.  Zwei  aufeinanderfolgende  Querschnitte  durch  die  linke  Peri- 
branohial-  und  I^urjngealwand  eines  Stadiums,  auf  dem  die  erste  Kiemenapalte 
soeben  durchgebrochen  ist.    Ocul.  2.    Obj.  7. 

Fig.  33.  Junge  Knospe  von  Pyrosoma  atlanUcum  Peron  mit  zwei  Kiemen- 
epalten.    Ooul.  2.  Obj.  S. 

Fig.  34.  Etwas  älteres  Stadium  von  Pyroaoma  atUitaieum  Percm  mit 
via  Kiemenapalten.    Ocul.  2.   Obj.  G. 

Fig.  36 — 38.  Vier  aufeinanderfolgende  Frontolschnitte,  puallel  zum  Endo- 
stjl,  durch  die  jüngste  Bpaltanlage  des  Hinterendes  eines  Stadiums  mit  im  ganzen 
16  Spalten.   Ooul.  2.    Obj.  8. 

Hg.  30.    Vorderer  Teil  der  linken  3demendamiseite  von  Pyroaoma  aOan- 
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Mntm  ftion  mit  einer  jungen  aelbitäadig  entstandenen  SpaUaalage.  OonL  3. 
Obj.  6. 

Flg.  40.  Kiemendarmwand  eÜNS  StadhinM  too  Pyrotoma  mit  16  Spaiten. 
Oo)iL2.   Obj.  4. 

FSg.  4).  Vorderande  des  Kiemendarmw  eines  StadiomB  nut  10  Eietnen- 
Bpalten  mit  zwei  jungen  Spaltanlagen,  die  eng  aneinaadiec'  gedxiugt  lic^ii  und 
von  denen  fa^  die  Utore,  bt  die  jflogei«  ist.    Ooul,  2.   Obj.  4, 
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Die  Eniwicklung  der  Gonophoren  einiger 
Siphonophoren. 


Walter  Blehter 

( RudolaUdl-ThUrlDSen) . 

Mit  Tafel  XXVII— XXIX  und  13  Figuren  im  Text. 
(AM  dem  zoologischen  Institut  Straßbnrg.) 

Nach  der  liente  noch  allgemeiD  geltenden  Anschaoung  verläuft 
die  Entwicklung  der  Hydiomedusen  in  der  achon  von  Aoassiz  (1862) 
aui  Grund  seiner  Untersuchungen  von  Syncoryne  mirabüis  {Coryne 
mirabäia  Agassiz)  geschilderten  Weise.  Aqasbiz  fand  am  Scheitel 
der  jungen  Hedusenknoepen  eine  Veidickung  des  Ectoderms  (Qlocken- 
kem),  die  sich  in  das  Innere  einsenkt  und  den  Entodennschlauch 
Bo  einstülpt,  daß  et  die  Giestalt  eines  doppelwandigen  Bechers  annimmt. 
Die  beiden  Entodermblätter  dieses  Bechers  (primäre  Entoderm- 
lamelle,  Wbishann)  verschmelzen  in  vier  Läugsstreifen  miteinander 
(sekundäre  Entodermlamellen,  Weishann),  so  daß  zwischen  ihnen 
vier  mit  der  Leibeshöhle  (Hagen)  kommunicierende  Hohlräume  ent- 
stehen, die  sog.  Radialkanäle.  In  der  weiteren  Entwicklung  höhlt  sich 
der  Glockenkero  aas,  legt  sich  dem  Entoderm  dicht  an,  und  bildet  die 
Auskleidung  der  so  entstandenen  Glockenhöhle.  Indem  sich  der  Boden 
der  Höhle  zum  Manubrium  erhebt,  und  ihre  obere  Wand  nach  außen 
durchbricht,  ist  die  Grundform  einer  Meduse  erreicht. 

Diese  Anschauung  wurde,  wie  gesagt,  allgemein  als  richtig  an- 
erkannt, nur  zwei  Autoren:  Allhan  (1871)  und  F.  E.  Scholze  (1873) 
wichen  in  ihren  Abhandlungen  über  die  Entwicklung  der  Medusen  mehr 
oder  weniger  von  AoASStz  ab,  ihre  Angaben  fanden  aber  wenig  Anklang. 

Im  Jahre  1878  wies  Claus  für  die  Schwimmglocken  von  H<Ui- 
atemma  tergestinum  die  Existenz  der  Entodermlamelle  nach,  und  über- 
trug damit  die  AsASBizsche  Auff assui^  auch  auf  die  medusoideu 
Inävidnen  der  Siphonophoren.     Eine  weitere  Bestätigung  und  einen 
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vollkommeneren  Ausbau  erfühl  diese  LehredurchWElSHAiiN  (1883),  der 
in  seiner  großzügigen  Untersuchung  über  die  Entatehnng  der  Keimzellen 
der  Hydrozoen  seine  bekannten  weitgehenden  Folgerungen  über  die 
Entstehung  der  Gonophoren  aus  riickgebildeten  Medusen  und  die 
selbständige  Wanderung  der  Keimzellen  zog. 

Alle  diese  bisherigen  Angaben  werden  hinfällig  durch  den  von 
GloBTiB  (1904)  erbrachten  Nachweis,  daß  in  den  jüngsten  Medusen- 
anlagen niemals  ein  doppelwandiger,  einheitlicher  Entodermbecher  vor- 
liegt, sondern  stets  vier  getrennte  Entodermschlauohe.  Diese  Schläuche 
entstehen  aus  vier  durch  Täniolen  getrennte  Rinnen  des  Entoderms, 
indem  die  Zipfel  dieser  Magenrionen  völlig  unabhängig  vom  Glocken- 
kem  als  vier  getrennte  Schläuche  (Radialschlänche)  emporwachsen. 
Sie  können  sich  einander  sehr  nahem,  so  daS  es  den  Anschein  erweckt, 
als  ob  sie  zusammenstießen,  sind  aber  in  Wahrheit  stets  durch  eine 
allerdings  oft  sehr  feine  Grenzlamelle  voneinander  geschieden.  Der 
Glockenkem  paßt  sich  bei  seinem  meist  gleichzeitigen  Vordringen  ins 
Innere  der  Gestalt  der  Kanäle  an,  erscheint  also  anfangs  vierkantig, 
da  ei  auch  in  die  zwischen  den  Kanälen  liegenden  Spalträume  vordringt. 
Während  der  Ausdehnung  der  Umbrella  platten  sich  die  Radial- 
schläuche ab,  ihre  Kanten  werden  zu  soliden,  immer  breiter  werdenden 
Platten,  die  dann  sekundär  in  den  Interradien  miteinander  verschmelzen, 
und  so  erst  die  sekundäre  Entodermlamelle  Weishanns,  von  Goette 
»Umbrellarplatte  <  genannt,  bilden.  Die  weitere  Entwicklung  erfolgt, 
wie  bisher  angegeben,  durch  Erhebung  des  Manubrium  usw. 

Diese  Feststellung  des  tatsächlichen  Entwicklungsganges  der  Me- 
dusen muß  natui^mäß  die  ganze  bbherige  Anschauung  über  die  Be- 
ziehungen der  Hydrozoa  untereinander  von  Grund  auf  umgestalten, 
da  durch  sie  nicht  allein  die  AoASStzsche  Lehre,  sondern  auch  alle  aus 
dieser  abgeleiteten  Folgerungen  über  die  erste  Entstehung  der  Medusen 
aus  Polypen,  und  die  Beziehungen  der  Medusen  zu  den  Gonophoren, 
hinfällig  werden. 

Da  sich  die  Untersuchungen  Goettes  jedoch  nur  auf  die  Hydro- 
medusen  erstreckten,  war  es  wünscheuBwert,  anch  die  Siphonophoren 
auf  diese  Befunde  hin  zu  studieren ;  ich  folgte  daher  gern  der  Aufforde- 
rung meines  hochverehrten  Lehrers,  Herrn  Prof.  Dr.  Goettb,  eine 
Bearbeitung  der  Entwicklung  der  Gonophoren  bei  Siphonophoren  vor- 
zunehmen. Meine  ursprüngliche  Absicht,  eine  mögUchst  große  Zahl 
von  Siphonophoren  speziell  auf  diese  Frage  hin  zu  untersuchen,  konnte 
ich  leider  für  die  vorliegende  Arbeit  nicht  durchführen,  da  sich  un- 
erwartete   technische   und   systematische   Schwierif^eiten   einstellten. 
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Ich  möchte  mich  daher  darauf  beschiänken,  von  all  den  untersuchten 
Formen  hier  nur  von  Rkizojthysa^  Physalia  und  Hippopodius  eine  mög- 
lichst eingehende  Beschreibung  der  Entstehung  der  Keimzellen  und 
der  Entwicklung  dei  Gonophoreo  zu  geben. 

Meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  Goette,  bin  ich 
für  Beine  wertvollen  Anregungen  und  zahlreichen  Ratschläge  zu  großem 
Dank  verpQichtet^  desgleichen  danke  ich  Herrn  Privatdocenten  Dr.  E. 
Bresblau  für  die  ebenso  liebenswürdige  wie  unermüdhohe  Unterstützung, 
die  er  mir  bei  der  Anfertigung  der  Arbeit  zuteil  werden  ließ. 


Rhfzophysa  filiformis  Forskai. 

Die  anatomischen  und  histiologischen  Verhältnisse  der  Geschlechts- 
organe von  Rhizopkt/sa  machen  diese  Form  ganz  besonders  zum  Stu- 
dium der  Entwicklung  der  Gonophoren  geeignet.  Die  verschiedensten 
Entwicklungsstadien  sowohl  mannUcher  als  weiblicher  Geschlechtsindi- 
vidaen  sind  an  einer  Kolonie  zu  finden,  und  infolge  der  frühen  Bildung 
der  Grenzlamelle  zwischen  Ecto-  und  Entoderm  werden  außerordentlich 
klare  Bilder  erzielt. 

Trotzdem  wurde  diese  Form  bisher  einer  genaueren  Untersuchung 
kaum  unterworfen.  Bei  den  älteren  Autoren  finden  sich  nur  unklare 
Angaben,  und  auch  Geoenbauk  (1854)  gibt  nur  eine  eingehende  Be- 
BchreibuDg  des  Aufbaues  und  der  einzelnen  Anhänge  des  Stammes. 
Ansgebildete  Geschlechtsorgane  hat  er  nicht  gefunden,  doch  glaubt  er 
ihre  Anlagen  in  *ein  bis  vier  zwischen  je  zwei  Einzeltieren  stehenden 
Bläschen«  erkannt  zu  haben.  Er  beobachtete,  daß  diese  einfachen  Aus- 
stülpungen der  Stammeswand  sich  in  an  der  Basis  eingeschnürte  Bläschen 
verwandeln,  die  an  der  Oberfläche  stumpf  konische  Erhabenheiten 
zeigen,  so  daß  das  Ganze  die  Gestalt  der  mittelalterlichen  Morgensterne 
annimmt.  Indem  diese  Erhabenheiten  weiter  auswachaen,  zeigt  das 
ganze  Organ  in  der  entwickeltsten  Form,  in  der  Geoenbaub  es  antraf, 
die  Gestalt  eines  Träubchens. 

Nachdem  Keferstein  und  Ehlers  (1861)  ebenfalls  ein  Exemplar 
ohne  Geschlechtsorgane  gefunden  hatten,  glaubt  Chun  (1882)  die  auch 
von  ihm  beobachteten  Träubchen  mit  größter  Wahrscheinhchkeit  als 
die  späteren  Geschlechtsindividuen  bezeichnen  zu  können,  da  die  Seiten- 
äste dieser  Trauben  in  ihrem  Aufbau  völlig  den  entsprechenden  Teilen 
von  Physalia  gleichen. 

Während  bis  dahin  immer  nur  junge,  noch  nicht  voll  ausgebildete 
Kolonien  untersucht  waren,  fand  Chun  (1897)  endlich  ausgewachsene 
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Exemplare,  deiea  Geschlechtsorgane  et  ausfühiUch  beschnibt.  Bei  den 
jiingereD  Exemplaren  alternieren  nach  ihm  die  Geschlechtsträubchen 
regelmäßig  mit  den  Polypen,  während  sich  bei  den  älteren  gelegentlich 
zwei  bis  sechs  und  mehr  Trauben  in  den  Intemodien  finden.  Die  GrÖBe 
der  Trauben  ninunt  stets  von  dem  Pneumatophor  nach  dem  unteren 
Ende  des  Stammes  zu.  Die  Enoepongszone  für  die  Gtonophoren  rüctt 
auffällig  weit  an  dem  Lnftschirm  des  Fneumatophors  in  die  Höhe;  die 
jüngsten  Knospen  bestehen  aas  einet  einfachen  Rervorwölbung  des 
Ecto-  und  Entoderms,  letzteres  von  Anfang  an  mehrschichtig,  den 
Binnenraum  der  Knospe  fast  ganz  ausfüllend.  »Erst  später  weitet  sich 
die  anfänglich  spaltförmige  KnospenleibeshÖhle  aus,  und  die  ovale 
Form  annehmenden  Genitalanlf^en  treten  als  zweischichtige  umfäng- 
liche Säckchen  entgegen.« 

An  diesen  Genitalsäckchen  entstehen  halbkugelige  Knospen,  die 
dem  Ganzen  eine  maulbeerfärmige  Gestalt  verleihen  und  aus  diesen 
die  20 — 30  Sätenzweige  der  Genitalttaube.  An  jedem  dieser  Zweige 
wölbt  sich  eine  relativ  große  Knospe  vor,  »welche  durch  Ausbildung 
eines  Glockenkems  sich  als  die  Anlage  der  voraussichÜich  weiblichen 
Medusenglocke  erweist«,  die  nun,  »nach  dem  für  knospende  Antho- 
medusen  bekannten  Modus  ihre  Subumbrella,  die  GefaEUamelle  mit  den 
vier  in  einem  Ringkanal  einmündenden  Radiärgefäßen  und  das  Velom 
anlegt«.  Der  von  der  Medusenglocke  an  gerechnete  proximale  Abschnitt 
des  Seitenzweiges  wird  zum  späteren  Stiel  mit  den  männlichen  Gono- 
phoren,  der  distale  hingegen  «um  Genitaltastet.  Die  männlichen  Gono- 
phoren  entstehen  als  einfache  Erhebungen  mit  leicht  verdicktem  Ento 
derm,  das  aber  bald  fast  den  ganzen  Binnenraum  als  mehrschichtige 
Lage  erfüllt.  »Schon  aus  diesen  frühen  Stadien  ergibt  es  sich,  daß  die 
an  das  Ectoderm  angrenzenden  Entodermzellen  als  männliche  Keim- 
zellen aufzufassen  sind,  welche  bei  der  durch  Anlage  des  Glockenkems 
bedingten  Umformung  in  ein  Medusoid,  sich  allmähhch  von  dem  eigent- 
lichen Spadix-Epithel  sondern  und  zwischen  beide  Schichten,  nämlich 
dem  dünnen  ectodermalen  Überzug  des  Manubriums  und  dem  Spadix 
zu  liegen  kommen. «  Eine  Einwanderung  in  den  Glockenkem  konnte 
er  nicht  nachweisen.  Außer  der  Kritik  dieser  CHONschen  Angaben 
von  K.  G.  Schneider  (1898),  die  sich  hauptsächhch  gegen  die  Auf- 
fassung der  Genital trauben  als  verzweigte  Blastostyle  wendet  *, 
liegen  neuere  Untersuchungen  übet  die  Geschlechtsorgane  von  Bhü 
i  nicht  vor. 
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Da  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage 
der  Geschlechtsknospen  und  deren  Entwicklung  zu  Geschleclits- 
träubchen  mit  den  Befunden  von  Chun  (bis  auf  seine  Angaben  über 
die  Stellung  des  weiblicben  Gonophors  und  des  Genitaltasters,  auf  die 
icb  später  zurückkomme)  übereinstimmen^  so  begnüge  ich  auch  da* 
mit,  auf  dessen  oben  zitierte  Angaben  darüber  hinzuweisen  und  be- 
ginne mit  der  Entwicklung  der  an  den  Seitenästchen  der  Traube 
knospenden  Gonophoren. 

Weibliche  Oonophoren. 

Die  Anlage  der  weiblichen  Oonophoren  geht  der  Bildung  der  männ- 
lichen voraus.  Au  den  Seitenästchen  der  Genitaltraube,  die  ein  ein- 
schichtiges Ectodenn  besitzen,  während  das  Innere  fast  ganz  mit  dicht- 
gedrängten  Entodermzelleu  angefüllt  ist,  zeigt  sich  jeweils  ungefähr  in 
der  Mitte  eine  Vorwölbung  aus  einschichtigem  Ecto-  und  Entoderm. 
Diese  Knospe,  deren  Größe  ungefähr  ein  Drittel  der  Dicke  des  Seiteu- 
ästchens  erreicht,  ist  die  Anl^e  des  weibhchen  Gonophors.  Schneidet 
man  eine  solch  jüngste  Knospe  quer,  so  kann  man  auf  den  Schnitten 
gut  verfolgen,  wie  das  anfanghch  kreisrunde  Lumen  der  Knospe  in  ein 
vieröpfeligee  übergeht.  Ich  gebe  auf  Taf.  XXVII,  Fig.  1  zwei  Schnitte 
einer  solchen  Serie  wieder.  Der  erste  Schnitt  (a)  zeigt  den  imtersteu 
Teil  der  jungen  weiblichen  Knospe;  sie  ist  hier  noch  nicht  völlig  aus 
dem  Seitenast,  aus  dem  sie  entspringt,  herausgewachsen,  daher  wird 
derselbe  im  Längsschnitt  sichtbar.  Im  zweiten  Schnitt  (6)  ist  das  vorher 
kreisrunde  Lumen  (L)  deutlich  vierzipfehg,  vom  Seitenast  ist  nur  noch 
das  Ectoderm  geixoffeu.  Auf  den  nächsten  Schnitten  verschwindet  daa 
Lumen  völlig,  und  es  zeigt  sich  nur  noch  eine  gleichmäßige  Entoderm- 
schicht;  vom  Glockenkem  ist  noch  nichts  zu  sehen.  Diese  Befunde 
BchUeßen  sich  durchaus  an  die  Beobachtungen  Goettes  an,  der  bei 
den  Hjdromedusen  gleichfalls  schon  in  demunteren  Ende  der  jüngsten 
Knospe,  dem  späteren  Stiel  des  Gonophors,  die  durch  vier  getrennte 
Verdickungen  des  Entoderms  (Täniolen)  hervorgerufenen  vier  Magen- 
rinnen fand. 

Im  nächst  älteren  Stadium  haben  die  Vorgänge,  die  zum  medusoiden 
Bau  führen,  schon  begonnen.  Untersuchen  wir  Längsschnitte  einer 
solchen  Knospe,  da  Querschnitte  in  diesem  Stadium  begreifhcherweise 
(vgl.  Fig.  2)  nur  schwer  instruktive  Bilder  ergeben,  so  finden  wir,  daß 
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die  Zipfel  dei  vier  Magenriimen  zu  vier  geta«nuteii  Radialsctüäuchen 
emporzuwachsen  beginnen,  während  gleichzeitig,  aber  völlig  unabhängig 
davon,  die  Bildung  des  GlockenkeniB  einsetzt.  Fig.  2  stellt  den  mittel- 
sten Schnitt  einer  solchen  Längsschnitteerie  dar.  Man  erkennt,  daQ 
auf  der  rechten  Seite  ein  feiner  entodermaler  Kanal  [rad.)  sich  aus  der 
Magenhöhle  (L.  H.)  erhebt,  während  auf  der  linken  Seite  eine  derartige 
Ausstülpung  nicht  sichtbar  ist.  Wenn  auch  damit  selbstverständlich 
nicht  ohne  weiteres  bewiesen  wird,  daß  dieser  rechts  emporwachsende 
Kanal  eine  direkte  Fortsetzung  der  entsprechenden  Magenrinne  des 
Stieles  ist,  so  zeigt  dieser  Befund  doch  immerhin,  daß  das  Entoderm 
sich  auf  keinen  Fall  becbetförmig  einsenkt,  um  die  sog.  primäre 
Entodermlamelle  zu  bilden,  sonst  müßte  sich  ja  notwendigerweise  auch 
auf  der  andern  Seite  ein  Lumen,  d.  h.  ein  Zwischenraum  zwischen  den 
beiden  angeblich  eingebuchteten  Entodermblättem  finden. 

Nach  der  bisherigen  Anschauung  konnte  allerdings  in  derart  jungen 
Knospen  eine  solche  Entodermlamelle  noch  gar  nicht  vorhanden  sein, 
da  ja,  wie  die  Fig.  2  zeigt,  der  Glockenkem  {Glk.),  der  diese  liamelle 
bilden  soll,  sich  noch  gu  nicht  in  das  Innere  der  Leibeshöhle  eingesenkt 
hat.  Er  liegt  noch  ziemlich  eben  über  dem  Entoderm  und  entsteht 
nicht  durch  eine  Einstülpung  des  gesamten  Ectoderms,  sondern  durch 
eine  rege  Teilung  einzeher  basaler  Ectodermzellen,  die  sich  radiär  an- 
ordnen, und  so  den  Anfang  zur  Bildung  eines  Lumens  im  Inneren  an- 
deuten, während  das  eigentliche  Ectoderm  (ecf)  ununterbrochen  über 
die  Glockenkernanlage  hinwegzieht. 

Aber  auch  in  dem  nächsten  Stadium,  in  dem  sich  der  Glodcenkem 
bereits  völlig  eingesenkt  hat,  ist  von  einer  primären  Entodermlamelle 
nichts  zu  sehen;  wiederum  zeigt  sich  in  einem  Längsschnitt  (Fig.  3) 
auf  der  rechten  Seite  die  Lichtung  des  jetzt  bereits  hoch  emporgewach- 
senen Kanals  {rad.),  während  erst  aiif  den  nächsten  Schnitten  der  linke 
Kanal  sichtbar  wird  und  der  rechte  wieder  verschwindet.  Beweisen  schon 
derartige  Längsschnitte,  daß  es  sich  auch  hier  nicht  um  eine  primäre  Ento- 
dermlamelle handeln  kann,  sondern  höchstens  um  eine  sekundäre,  so 
zeigt  ein  Querschnitt  durch  ein  gleichaltes  Stadium,  daß  auch  eine  solche 
nicht  vorliegt.  Ich  bilde  in  Fig.  i  absichtlich  einen  etwas  schräg  ge- 
troffenen Schnitt  ab,  da  er  mir  instruktiver  erscheint.  Der  Glockenkem, 
der  nach  der  bisherigen  Anschauung  in  den  jüngsten  Stadien  sich  unbe- 
dingt als  ein  kreisförmiges  Gebilde  zeigen  müßte,  während  erst  nach  der 
Verschmelzung  der  Entodermlamelle  die  oft  angetroffene  vierripfelige 
Gestalt  als  sekundäre  Bildung  verständlich  wäre,  tritt  hier  von  Anfang 
an  vierzipflig  auf.    Da  die  Enden  dieser  Zipfel  bis  an  das  Ect^erm 
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reichen,  so  kann  eine  unimterbrochene  Entodermschicht  anch  liier  nicht 
vorliegen.  Von  den  Kanälen  {rad.)  sieht  man  in  der  Fig.  4  nur  den 
unteren  iind  den  linken  deutlich,  während  die  beiden  audeni  gar  nicht 
getroffen  aind,  da  der  Schnitt  hier  durch  den  höher  gelegenen  Teil  der 
Knospe  ging,  wo  die  Lichtungen  noch  fehlten.  —  Die  in  den  Fig.  3, 4 
sichtbaren  Neeselzellen  (n)  bilden  sich  schon  frühzeitig  im  Ectoderm  der 
Seitenästchen  (Fig.  1).  Bei  der  Heivorwölbang  der  Gonophoren  ge- 
langen sie  auch  in  diese,  wo  sie  sich  besonders  in  den  männlichen 
Gonophoren  an  der  Spitze  derselben  anhäufen. 

Dadurch,  daß  wir  in  diesen  jüngsten  Knospen  zuerst  einen  bereits 
emporwachBenden  Kanal  ohne  Glockenkem  (Fig.  2),  dann  den  einge- 
sunkenen Glockenkem  mit  vier  getrennten  Radialschläuchen  (Fig.  3 
und  4),  also  weder  eine  primäre,  noch  sekundäre  Entodermlamelle  ge- 
funden haben,  wird  wohl  hinreichend  bewiesen,  daß  die  von  Goette 
angegebene  Art  der  Entwicklung  durch  vier  getrennte  Badialschläuche 
auch  bei  Rhüophysa  vorliegt.  Immerhin  könnte  noch  behauptet  werden, 
daß  zwischen  den  von  mir  abgebildeten  Knospen  ein  Stadium  existiere, 
in  dem  die  primäre  wie  sekundäre  Entodermlamelle  nachweisbar  sei. 
Diesen  Einwand  muß  ich  für  Rkizopkyaa  bestehen  lassen.  Da  aber, 
dieses  Zwischenstadium  vorausgesetzt,  der  in  der  jüngsten  Knospe 
(Fig.  2)  deutlich  sichtbare  Kanal  nicht  erklärt  werden  könnte,  da  wir 
femer  bei  der  so  nah  verwandten  Physdlia  sehen  werden,  daß  ein  der- 
artiges hypothetisches  Zwischenstadium  nicht  existiert,  und  da  endlich 
die  sog.  sekundäre  Entodermlamelle  erst  in  den  jetzt  zu  besprechenden 
Stadien  auftritt,  so  halte  ich  die  bisherige  Auffassung  der  Entwicklung 
für  widerlegt,  so  lange  nicht  in  so  jungen  Stadien,  wie  die  besprochenen, 
eine  ununterbrochene  Lamelle  auf  Querschnitten  nachgewiesen  wird. 

Wir  haben  bisher  nur  die  ganz  jungen  Knospen  untersucht,  die  be- 
sonders für  Querschnitte  nicht  leicht  zu  orientieren  waren,  da  sowohl 
weibliche,  wie  männliche  Gonophoren  nicht  rechtwinklig  aus  dem 
Seitenast,  sondern  schräg  nach  oben  gerichtet  hervorwachsen.  Schon 
in  den  nächstälteren  Knospen  haben  sich  die  bisherigen  ursprünglichen 
Verhältnisse  völlig  geändert.  Der  Glockenkem,  dessen  Zellen  sich  schon 
im  vorhergehenden  Stadium  (Fig.  3)  radiär  geordnet  hatten,  und  so 
deutlich  den  Anfang  der  späteren  Glockenhöhle  {Gl.H.)  zeigten,  hat 
sich  vom  Ectoderm  zuriickgezi^en,  und  die  jetzt  erst  zusammenstoßen- 
den Entodermschläuche  sind  miteinander  zur  Bildung  der  Umbrellar- 
pUtte,  wie  GoETTB  die  sekundäre  Entodermlamelle  Weismanns  nennt, 
verwachsen.  Doch  kann  man  auch  hier  noch  auf  Querschnitten  deutlich 
sehen,  daß  die  Kanäle  ursprünglich  getrennt  waren,  da  bisweilen  (in 


,dby  Google 


564  Walter  Rioliter. 

Fig.  5  oben  lecbts)  die  Veibindung  des  ÜlockenkeTiis  mit  dem  äoäeren 
Ectodeim  noch  durch  eine  dünne  Lamelle  aufrecht  erhalten  iat.  In 
gleicher  Weise  spricht  hierfür  anch  die  ans  der  Lage  det  Kerne  gnt  er- 
kennbare radiäre  Anordnung  der  Entodermzellen  um  das  Lumen  der 
einzelnen  Kanäle.  Selbst  wo  diese  Anordnung  nicht  mehr  so  kl&r  her- 
vortritt, wie  in  den  älteren  Stadien  (Fig.  6),  ist  doch  niemals  eine  un- 
unterbrochene Zweischichtigkeit  des  Entoderms  nachweisbar. 

So  zeigt  also  Rkizophysa  in  zwei  in  der  Entwicklung  nur  wenig 
voneinander  getrennten  Stadien  erstens  und  zwar  gerade  in  den  jüngsten 
Knospen,  die  von  Gobtte  für  die  Hydromedusen  angegebenen  ursprüng- 
lichen, getrennten  vier  RadiaUchläuche,  anderseits  erst  in  den  etwas 
älteren  Knospen  die  zusauunenhängende  Entodermschicht,  die  bisher 
als  EntodennUmelle  für  die  ursprüngliche  Bildung  galt. 

Bei  der  weiteren  Entwicklung  koomit  es  zur  Bildung  desRingkanaJa 
in  der  Spitze  des  Gonophors.  Dies  geschieht  hier  nicht  dadurch,  daß 
die  Kanäle  nach  oben  zu  sich 
einander  nähern  und  dann  ver- 
wachsen, sie  verlaufen  vielmehr 
bis  an  ihr  Ende  getrennt.  All- 
mählich treten  in  dem  zwischen 
den  oberen  Enden  der  Kanäle 
liegenden  Entoderm  Spaltcäume 
auf  (Fig.  6  **),  die  nach  und  nach 
mit  den  Kanälen  in  Verbindung 
treten  und  so  zu  einer  völligen  Ver- 
schmelzung führen.  Der  Glocken- 
kem,  der  seine  vierkantige  Gestalt 
noch  ziemlich  lange  beibehält, 
rundet  sich  allmählich  mehr  und 
mehr  ab,  während  in  seinem 
Inneren  die  Olockenhöhle  sich 
immer  weiter  ausweitet.  Zuletzt 
A<utmbiidet«r3eii™«teLr'oeiifuitr»ube™n  bildet  der  Glockeukem  nur  mehr 
sKin>>«M.  Q.T.,  ocDitaiuatei.  c5  mimüiche,  ein    einsclüchtiges    Epithel,    das 

S  welWJohe  OoDapboteD.   Vngr.  ungefähr  16«.       ■   i       j  u    ■    j i   _,. 

Sich  dem  Entoderm  eng  anlegt 
(Fig.  7  ect).  Es  ist  somit  der  medusoide  Bau  des  weiblichen  Gonophois 
im  wesentlichen  erreicht,  zu  einer  Erhebung  des  Entodermbodens  und 
zur  Bildung  des  Manubriums  kommt  es  bei  den  von  mir  untersut^ten 
ältesten  Formen  nicht,  auch  ein  vollständiger  Durchbruch  des  Ecto- 
derms  an  der  Spitze,  und  somit  eine  Öffnung  der  Glockenkemhöhle 
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nach  auQen,  wurde  nicht  beobachtet;  das  Ectodenn  verdünnt  sich  dort 
Bwar  aoßefordentlich,  doch  bleibt  die  Höhle  immer  durch  eine  starke 
Lamelle  verschlossen  (Fig.  7). 

Betreffs  der  Stellung  des  weibhchen  IjtoiioptioTS  am  ausgebildeten 
Seitenast  kann  ich  die  Angaben  Chunb  (1897a)  nicht  bestätigen.  Bei 
den  von  mii'  untersuchten  größten  Grenitaltrauben  waten,  wie  ein  Blick 
auf  Textfig.  1  lehrt,  an  den  Seitenästchen  stets  drei  Begioiien  zu  untdr- 
scheiden.  Das  unterste  Drittel  bildet  der  lang  ausgezogene  Stiel,  das 
zwdte  Drittel  die  Ansatzstelle  der  Glonophoren,  weibliche  wie  männliche, 
das  letzte  Drittel  endlich  der  durch  eine  Einschnürung  deatiich  abge- 
hobene Genitaltaater,  In  der  Begion  der  Gonopborea  steht  die  weibliche 
nicht  an  der  Spitze,  sondern  an  der  Basis  des  oberen  Drittels  dieser  Region, 
so  daß  oberhalb  ihrer  Ansatzstelle  noch  zwei  bis  drei  männKohe  Qono- 
phoren  entspringen. 

Wenn  Chun  schreibt:  »Die  Medusenglocke  markiert  die  Grenze 
zweier  Abechnitte  des  Seitenzweiges,  welche  verschiedene  Bedeutung 
gewinnen,  insofern  die  proximale  Hälft«  den  späteren  Stiel  mit  den 
mannlichen  Gk>noplioren  umfallt,  die  distale  hingegen  zum  Genitaltaster 
sich  tuabildet«,  und  auch  eine  entsprechende  Figur  abbildet  (Verh. 
Deutsch.  Zool.  Gesellsch.  1897  S.  103),  so  muß  ich,  da  ein  Versehen 
bei  der  Größe  der  Objekte  nicht  anzunehmen  ist,  eine  Deutung  dieser 
so  verschiedenen  Befunde  dahingestellt  sein  lassen. 

Über  den  Ort  der  Entstehung  der  Keimzellen  herrscht  noch  immer 
tiefes  Dunkel.  Selbst  bei  den  ältesten  bisher  untersuchten  weiblichen 
Gonophoren  konnte  nicht  eine  Andeutung  der  beginnenden  Differen- 
zierung beobachtet  werden.  Es  wird  daher  allgemein  angenommen, 
daß  die  Eizellen  eist  nach  der  Loslösung  der  ganzen  Genitaltraube  oder 
einzelner  Stiele  während  ihres  freien  Lebens  zur  Reifung  konunen;  ich 
werde  bei  der  Besprechung  der  weiblichen  Gonophoren  von  PhysaHa 
näher  auf  die  Frage  eingehen. 


Entwicklung  der  miinnlichen  Oouophoren. 

IHe  männlichen  Gonophoren  von  Shizopkysa,  wie  die  einiger  andrer 
Siphonophoren  ze^en  im  ausgebildeten  Zustand  nur  zwei  Badialkanäle, 
und  bieten  dadurch  ein  interessantes  Objekt  für  die  Frage,  wie  sich  in 
diesem  Falle  einesteils  die  M^enrinnen  in  den  Knospen,  anderseits  der 
Glockenkem  bei  seinem  Vordringen  ins  Entoderm  verhalten.  Wie  wir 
bei  den  weiblichen  Gonophoren  gesehen  haben,  setzt  die  Entwicklung 
in  den  jüngsten  Knospen  stete  mit  der  Entstehung  von  vier  Magen- 
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rinnen  ein,  die  dann  zu  den  Radialkanälen  überleiten.  Für  die  nur 
zwei  Kanäle  besitzenden  männlichen  Gonophoien  hätten  wir  also  eine 
entsprechende  Reduktion  der  Magenritmen  in  den  jüngsten  Knospen 
zu  erwarten.  Schneidet  man  eine  ganz  junge  männliche  Knospe  quer, 
so  Gndet  man  zunächst  an  der  Basis  ein  vierzipfeliges  Lumen,  wie  in 
den  weiblichen  Gonophoren  (Fig.  8  a).  Verfolgt  man  die  Scbuittserie 
bie  an  die  Spitze  der  Knospe,  so  verschwinden  zwei  einander  gegenüber- 
liegende Zipfel  (Fig.  8  b)  und  das  Lumen  des  Stieles  wird  deutlich  zwei- 
zipflig, d.  h.  schlitzförmig  (Fig.  8  c),  bis  es  dann  in  den  letzten  Schnitten 
völlig  verschwindet  und  nur  noch  ein  einheitliches  Fntoderm  vorliegt. 

Diese  Übereinstimmung  in  der  Zahl  der  M^ienrinnen  und  der  aus 
ihnen,  wie  wir  sehen  werden,  hervorgehenden  Radiabchläuche  beweist 
znr  Genüge,  daß  das  Auftreten  und  die  Zahl  der  letzteren  ausschlieQlich 
von  der  Bildung  der  Mageminnen^  abhängt. 

Der  Übergang  der  Magenrinnen  in  die  Schläuche,  den  ich  bei  den 
weiblichen  Knospen  auf  Querschnitten  nicht  verfolgen  konnte,  ist  hier 
gut  zu  beobachten,  wie  z.  B.  Schnitt  a  der  in  Fig.  11  abgebildeten  Serie 
zeigt,  der  gerade  die  Ebene  getroffen  hat,  in  der  räch  die  Kanäle  von 
der  Magenhöhle  der  Knospe  abzweigen.  In  den  nächsten  Schnitten 
finden  sich  dann  nur  noch  die  beiden  Kanäle,  die  innerhalb  der  sehr 
starken  Entodermschicht  zur  Knospenspitze  hinziehen  und  sich  dabei 
immer  mehr  dem  Ectodenu  nähern  (Fig.  IIb,  rad.).  Wenn  auf  diesen 
Schnitten  die  Kanäle  in  der  Regel  n\a  als  einfache  Löcher  im  Entoderm 
(ohne  deutliche  Zellabgrenzung)  erscheinen  (Fig.  11  b),  so  liegt  dies 
daran,  daQ  die  Kanäle  infolge  der  starken  Krümmung,  in  der  sie  nach 
oben  ziehen  (Fig.  10  rad.),  meist  nicht  genau  quer  getroffen  werden. 
Der  Glockenkem  wird  erst  auf  noch  höher  durch  den  Apex  der  Knospe 
geführten  Schnitten  sichtbar  (Fig.  11  c,  GI.K.),  da  er,  wie  wir  sehen 
werden,  überhaupt  nicht  tief  in  das  Entoderm  vordringt. 

Seine  Bildung  beginnt,  wie  bei  den  weiblichen  Gonophoren,  mit 
einer  Vermehrung  der  Ectodermzellen  am  Scheitel  der  Knospe,  wie  dies 
Fig.  9,  das  jüngste  beobachtete  Stadium,  aufs  deutlichste  erkennen  läßt 
Nachdem  sich  die  tiefer  hegenden  Zellen  radiär  geordnet  haben,  dringt 
ihre  Masse  nach  innen  gegen  das  centrale  Entoderm  zwischen  den  beiden 


1  Derartige  Magenrinnen,  d.  h.  Einbuchtungen  des  Entoderms,  finden 
noh  auch  in  den  andern  Anhängen  des  Siphonophorenstockea,  besondeia  in 
den  Tastern,  z.  B.  bei  Phytalia,  wo  ihre  Zahl  zwischen  3  und  8  Toriiert.  Für 
die  Gonophoren  hat  sich  im  Laufe  der  Zeit  die  Vierzah]  der  Magenrinnen  fixiert, 
die  sich  dann  sekondär  (bei  den  männlichen  Knospen  von  RhäojAf/M)  wieder 
auf  zwei  reduzieren. 
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Kanälen  vor,  und  höhlt  dch  sackförmig  aus  (Fig.  10).  Nach  d«r  bis- 
heiigen  Änschauimg  müBte  dieeei  gerade  in  das  Innere  voidringende 
Glockenkem  stets  einen  kreisförmigen  Querschnitt  haben,  da  er  ja  das 
Entoderm  becherförmig  einstülpen  soll.  Wir  sahen  abei  bei  den  weib- 
lichen Gonophoren  bereits,  daß  dies  nicht  der  Fall  ist,  doit  erschien  er 
vielmehr,  den  vier  getrennten  ßadialschläuchen  entsprechend,  vier- 
zipflig.  In  einer  ganz  neuen  Gestalt  aber  erscheint  er  bei  den  männlichen 
Gonophoren.  Da  er  bloß  zwischen  zwei  Radialschläuchen  liegt,  nimmt 
er  in  Anpassung  an  diese  im  Qnerdurchschnitt  eine  ovale  Form  an.  Im 
Schnitt  c  der  Fig.  11,  der  durch  das  obere  Ende  des  Gonophois  geht, 
bt  diese  Gestalt  des  Glockenkems  gut  erkennbar.  Er  stößt  oben  und 
unten  an  das  Ectoderm  an,  ein  Zeichen,  daß  auch  hier  wieder  die  Kanäle 
getrennt  auftreten.  Die  in  diesem  Schnitt  auftretende  seltsame  Ver- 
zerrung nach  der  einen  Seite  (Fig.  11  hnks  unten)  bt  daraus  zu 
erklären,  daß  der  Glockenkem  niemals  genau  senkrecht  in  das  Innere 
vordringt,  sondern  immer  nach  einer  Seite  hin  verschoben,  wie  dies  ja 
aus  Fig.  10  ersichtlich  ist.  Diese  Asynmietrie  ist  oft  so  stark  ausgebildet, 
daß  dadurch  die  Querschnitte  bei  der  ersten  Durchsicht  fast  unver- 
ständliche Bilder  geben. 

In  dem  Längsschnitt  durch  ein  solches  etwas  jüngeres  Stadium 
(Fig.  10)  sieht  man,  wie  schon  erwähnt,  deutlich  den  nur  auf  einer  Seite 
in  weitem  Bogen  bereits  hoch  emporgewachsenen  Kanal  {rad.),  während 
der  Glockenkem  noch  nicht  völlig  ins  Innere  vorgedrungen  bt.  Ich 
habe  diese  Verhältnisse,  die  das  selbständige  Emporwachsen  der  Kanäle 
so  schön  demonstrieren,  schon  bei  den  weibhchen  Knospen  besonders 
hervorgehoben.  Ich  glaube,  daß  so  klare  Befunde,  wie  sie  hier  die 
männlichen  Gonophoren  bieten,  die  Lehre  von  der  Existenz  einer 
primären  doppelwandigenEntodermlamelle  bei  denSiphono- 
phoren  endgültig  beseitigen  müssen.  Denn  wie  sollte  sich  hier 
der  Kanal  diuch  Verschmelzung  der  Lamelle  gebildet  haben,  wo  doch 
der  Glockenkem,  der  diese  Lamelle  erst  bilden  soll,  noch  nicht  einmal 
um  ein  Drittel  der  ganzen  Länge  des  Kanals  vorgedrungen  bt. 

Die  weitere  Entwicklung  des  Gonophors  zum  medusoiden  Bau  ge- 
schieht hier  in  sehr  einfacher  Weise,  wie  auch  bei  den  andern  von  mir 
untersuchten  Siphonophoren  gerade  von  den  männlichen  Gonophoren 
oft  die  einfachsten  Wege  zur  Erreichung  dieses  Zieles  eingeschlagen 
werden,  was  allerdings  nicht  ausschließt,  daß  in  andern  Fällen  diese 
Entwicklung  bb  zur  Unkenntlichkeit  komphciert  sein  kann.  Die  Ver- 
anlassung zu  dieser  vereinfachten  Entwicklung  geben  die  bei  Rhvso- 
pkyga  sehr  früh  auftretenden  Keimzellen.    Sie  differenzieren  sich  nicht 
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diat  in  den  Gonophoren,  sondern  schon  in  den  Seitenä&tchenj  an  denen 
diese  knospen.  Schneidet  man  ein  derartiges  Astchen  ungeiähr  in  dem 
Alter,  in  dem  die  weibliche  Gonophorenknospe  sich  gerade  anlegt,  länge, 
so  fibdet  man  in  dem  vielschichtigen  Entoderm  zahlreiche  Eemteilungen, 
wie  sie  gerade  für  die  Spermat<^enese  tTpisch  sind.  Chttn  scheint  diese 
Stadien  übersehen  zu  haben,  denn  er  schreibt  (1697a,  S.  69) :  »Sobald 
die  männlichen  Oonophcven  sich  halblmgelig  abrundeten,  erfüllt  das 
Entoderm  fast  den  ganzen  Binnenraum  als  mehrschichtige  L^e.  Schon 
auf  diesen  frühen  Stadien  e^bt  es  sich,  daß  die  an  das  Ectoderm 
angreosenden  Entodermzellen  als  männliche  Keimzellen  aufzufassen 
sind.« 

Aus  dem  Seitenast  wandern  die  Keimzellen  mit  den  noch  indiffe- 
renten Entodermzellen  nun  in  Mengen  in  die  jungen  Gonophorenknospen 
ein,  wo  sie  sich  besonders  in  dem  oberen  Teil  anhäufen.  Infolgedessen 
findet  der  Glockenkern  bei  sanem  Vordringen  ins  Innere  schon  eine 
Tielscbichtige  solide  Lage  von  Zellen  vor,  und  wird  an  seiner  weiteren 
'Entwicklung  zur  typischen  GlockeuhÖhle  gehindert.  Während  scmst 
erst  die  Glockenhöhle  durch  die  einwandernden  Keimzellen  sekundär 
wieder  verdrängt  wird,  bleibt  sie  hier  von  Anfang  an  spaltförmig,  so  daß 
der  Glockenkem  der  Entodermkuppe  wie  eine  Calotte  aufsitzt  (Fig.  12). 

IKe  bisher  abgebildeten  Längsschnitte  (Fig-  10  u.  12)  waren  aue 
so  getroffen,  daß  die  Schnittrichtung  'die  längere  Seite  des  ovalen  Gono- 
phors  traf,  so  daß  also  auch  die  beiden  in  dieser  Ebene  liegenden  Kanäle 
zugleich,  oder  kurz  hintereinander  in  der  Serie  sichtbar  wurden.  Solche 
Schnitte  sind  jedoch  ohne  spezielle  Orientierung  verhältnismäßig  selten 
zu  sehen,  viel  häufiger  wird  das  Gonophor  in  einer  andern,  zu  der  oben 
beschriebenen  Richtung  mehr  oder  minder  rechtwinkelig  stehenden 
Ebene  getroffen,  also  etwa  parallel  der  Linie  Ä — B  der  fig.  11  h.  E^ne 
Längsschnittserie  durch  ein  in  dieser  Richtung  getroffenes  Gonophor, 
das  etwas  älter  ist,  wie  das  der  Fig.  12,  gebe  ich  in  TextSg.  2  wieder.  In 
Schnitt  a  ist  der  Übergang  der  Leibeshöhle  {L.  H.),  die  nur  in  ihrem 
oberen  Ende  getroffen  ist,  in  den  schon  halb  quer  getroffenen  ersten 
Kanal  [rad.)  zu  sehen.  In  dem  zweitnächsten  Schnitt  b  kommnniciert 
die  Leibeshöhle,  bis  unten  sichtbar,  mit  der  des  Stammes,  der  Kanal 
ist  jetzt  ganz  quer  getroffen  und  liegt  dem  Ectoderm  dicht  an;  der 
Glockenkem  ist  auf  diesem  Schnitt  noch  nicht  ücbtbar.  Der  Schmtt  c 
geht  bereits  durch  die  Mitte  des  Gonophors,  es  ist  hier  natürlich  von 
den  Kanälen  nichts  zu  sehen,  wohl  aber  erkennt  man  den  Zusammen- 
hang des  Glockenkems  mit  dem  äußeren  Ectoderm.  Von  dem  Glodien- 
kem  selbst  ist  in  diesen  Stadien  immer  nur  die  obere  Wand,  die  bei 
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normaler  Entwicklung  dos  Sabumbrellaiectodenu  {ect")  bilden  wüide, 
gut  eikennbarj  sie  liegt  in  diesem  Schnitt  dem  Ectoderm,  in  dem  Schnitt, 
■wo  der  zweite  Kanal  achtbar  wird  (<f),  dem  Entoderm  desselben  dicht 
an.  Der  Boden  dea  Glockenkeina,  der  in  dem  etwas  jüngeien  Stadinm 
(Fig.  12)  noch  nachweisbar  war  (eki"),  ist  hier  so  dünn  geworden,  daß 
er  nicht  mehr  als  gesonderte  Schicht  nachzuweisen  ist.  Der  zw^te 
Kanal,  der  auf  Schnitt  d  zuerst  auftrat,  erscheint  hier  und  auf  den 
folgenden  Schnitten  (e)  quer  getroffen,  genau  wie  in  dem  entsprechenden 
Schnitt  b  der  erste  Kanal,  nur  daß  jetzt  die  Glockenhölile  und  die  obere 
Wand  des  Glockenkems  gut  erkennkar  sind.     In  diesen,  wie  in  den 


Textfig.  2. 

AnigawUilt«  Sdinltt«   elnsi  LiiiBWahiiUUeiii  iartb   bIu  minullchM  flODOphot  VOD 

BMapkv—'    M<-.  Ectodeno;  ait^  Entadeimi  L.B.,  LalbeahSUe;  OI.B.,  alookenhable i 

rod.,  BadUkansl.     Vergi.  UDgaflhr  Ifr^i. 

weiteren  Schnitten,  ist  das  wohl  auf  dieser  Seite  etwas  gekrümmte 
Gronophor  schräg  getroffen,  man  sieht  daher  den  Kanal  nicht  mehr  in 
der  Mitte,  sondern  nach  rechts  verschoben.  Auf  dem  letzten  Schnitt  / 
endlich  geht  der  Kanal  in  die  Leibeshöhle  über.  —  Fig.  13  zeigt  einen 
Querschnitt  durch  ein  etwaa  älteres  Oonophor,  und  ist  wohl  aus  den 
Längsschnitten  {Fig!  12  und  Textfig.  6}  ohne  weiteres  verständlich. 

Die  wesentlichste  Erscheinung  der  nun  folgenden  Entwicklunge- 
voi^nge  besteht  in  einer  starken  Vermehrung  der  Keimzellen  innerhalb 
des  Entoderms  der  Gonophoren,  wie  ein  Blick  auf  die  im  gleichen  Maß- 
Stabe  gezeichneten  Teztfig.  3 — 6  ohne  weiteres  erkennen  läßt.  Infolge 
dieser  Vermehnoig  der  Keimzellen  werden  die  ganzcoi  Gonophorea 
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außeroidentlich  stark  in  die  Länge  gestreckt,  bis  Bie  etw^a  das  "^er-  bis 
Fünffache  ihrer  ganzen  ursprünglichen  Höhe  erreichen  (Fig.  6).  Gleich- 
zeitig findet  dabei  eine  stetig  fortschreitende  Verwachsung  der  Täniolen- 
ränder  nach  unten  zu  statt,  so  daß  schließlich  die  Abzweigung  der  auf 
diese  Weise  sehr  stark  verlängerten  Radialkanäle  von  der  Leibes- 
höhle ganz  unten  am  Stiel  des  Gonophors  (Teztfig.  5,  6  rad.)  erfolgt, 
während  sie  früher  (Textfig.  4)  etwa  in  der  Mitte  des  Gonophors 
sich  befunden  hatte.     Auf  Längssclmitten  sind  die  Radialkanäle  in 


Teztfig.  e. 


Venatüeden  a! 

Im  aleldien  MaBstab  gei^clinet.    B.K,  Eotademkappe ;  ffLS.. 

akKkeDkem;  OIB..  Olockunhahla:  £.H.,  LeibahOhle;  n.,  KsMel- 
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diesen  Stadien  (Textfig.  5,  6)  allerdings  kaum 
nachweisbar,  wie  leicht  begreiflich  ist,  da  in- 
folge der  gewaltigen  Ausdehnung  des  Gonophors 
die  drei  Schichten  des  Glockenmantels  zu 
äußerst  dünnen  Epithelien  ausgezogen  werden, 
die  alsdann,  dicht  aneinander  gelagert,  als  eine  einzige  Schicht  er- 
scheinen. Nur  auf  Querschnitten  gelingt  es  in  diesen  Stadien  bisweilen 
noch  bei  Anwendung  starker  Vergrößerung  die  Radialkanäle  und  die 
einzelnen  Schichten  ihrer  Umgebung  zu  unterscheiden. 

Mit  diesen  Vorgängen,  die  gleichzeitig  das  ganze  Aussehen  der 
Knospen  von  Grund  aus  verändern,  hat  die  medusoide  Ausbildung 
des  männlichen  Gonophors  ihren  Abschluß  erreicht.  Da  nach  dem 
ganzen  Bau  derselben  eine  Spadixplatte  nicht  auftreten  konnte,  so 
entsteht  hier  naturgemäß  der  sog.  Spadiz  auch  nicht  durch  Ausstülpung 
einer  solchen  Bildui^,  sondern  passiv  aus  dem  die  Keimzellen  um- 
schließenden Entoderm  (Textfig.  4,  5  8p.).  —  Die  männlichen  Keim- 
zellen haben  also  bei  Rkizopkysa  ihre  definitiTe   Lage  im  Entoderm 
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bzw.  zwischen  Entoderm  and  innerem  Blatt  des  Glockenkerns  früli- 
zeitig  erreiclit.  Von  einer  Auswanderung  derselben  in  das  Ectoderm 
kann  hier  nicht  die  Rede  sein.  Die  Bildung  eines  Ringkanals  und 
die  Öffnung  des  Glockenkemmantels  an  der  Spitze  des  Gonophors 
wurden  nicht  beobachtet,  es  bilden  sich  vielmehr  am  Scheitel  reichlich 
Neseelzellen,  so  daß  der  Mantel,  der  sich  fast  immer  an  der  Spitze  etwas 
von  der  Keimzellenschicht  abhebt,  hier  bedeutend  verdickt  erscheint 
(Textfig.  5). 

Physalia  physalis  UnnL 

Die  von  mir  untersuchten  Exemplare  verdanke  ich  der  Freund- 
lichkeit des  Assistenten  am  hiesigen  Institut,  Herrn  Privatdocen- 
ten  Di.  E.  Bresslad,  der  auf  einer  Reise  nach  Brasilien  an  der 
Küste  von  Pemambuco  Hunderte  von  Physalien  vom  Wind  an  den 
Strand  geworfen  fand.  Die  in  einer  4%igen  FormoUösung  konser- 
vierten Tiere  ergaben  bei  meinen  Untersuchungen  recht  gute  Präpa- 
rate, so  daß  ich  auch  bei  den  feinsten  Schnitten  noch  tadellose  Bilder 
erhielt. 

Systematische  Untersuchungen  konnte  ich  nicht  vornehmen,  da  mir 
nur  atlantische  Formen  zur  Verfügung  standen.  Ich  muß  mich  daher 
auf  Chün  beziehen,  der  (1897a)  schreibt:  »Mir  liegt  ein  reichhaltiges 
Material  (reichhaltiger  vielleicht,  als  je  einem  Beobachter  zur  Ver- 
fügung stand)  von  PhysaHen  aus  dem  Atlantischen,  Indischen  und 
Pacifischen  Ocean  vor.  Da  ich  zudem  an  den  Kanarischen  Inseln  Ge- 
legenheit fand,  mich  mit  dem  wechselnden  Habitus  der  lebenden  Ko- 
lonien vertraut  zu  machen  und  verschiedene  Jugendformen  zu  beob- 
achten, so  werde  ich  immer  mehr  in  meiner  schon  früher  geäußerten 
Auffassung  bestärkt,  daß  nur  zwei  große  Faunengebiete :  das  atlantische 
und  indo-pacifisohe  sich  umgrenzen  lassen,  welche  durch  je  eine  charak- 
teristische Art  ausgezeichnet  sind.«  Demgemäß  unterscheidet  Chun 
nur  die  indo-pacifische  *Pkysalia  vtrictdus«  und  die  atlantische,  bbher 
meist  Physalia  CaraveBa  genannte  Form,  die  er  Physalia  Ärethusa 
nennt,  da  dieser  Name  bereite  im  Jahre  1756  von  Patrick  Browne 
eingeführt  wurde.  Wenn  Chun  damit  auch  den  Grundsätzen  der  Prio- 
rität folgt,  so  haben  doch  nach  den  neuen  Nomenclaturregeln  erst  die 
seit  LiNsts  Sj^tema  Naturae,  10.  Auü.  (1758)  gegebenen  Namen  An< 
Spruch  auf  Gültigkeit.  Da  LlNNt  hier  die  atlantische  Physalia  »Höh- 
thuria  physaUsti  nennt,  so  müssen,  wie  dies  auch  Schneider  (1898) 
schon  betont,  die  atlantischen  Formen  als  »Physalia  physalis«  be- 
zeichnet werden. 

LAUOaUt  t.  vlueascb.  Zoologie.  LXXXTI.  Bd.  38 


«by  Google 


572  Walter  Richter, 

Die  erste  eingehende  Beschreibung  der  Geschlechtsorgane  von 
PhysaUa  findet  eich  bei  Leückakt  (1851).  Ei  beobachtete  besondere 
rötlich  gefärbte  Träubchen,  die  zwischen  den  einzelnen  größeren  Saug- 
löhren  versteckt  sind.  Vermittels  eines  Stieles  sitzen  diese  Träubchen 
in  mehrfacher  Anzahl  den  einzelnen  Saugröhren  an;  der  Stiel  zeigt 
zahlreiche  Verästelungen,  deren  Zweige  (vgl.  Textfig.  7)  in  ebenso  viele 
längliche,  blindgeschlossene  Schläuche  oder  Bläschen  auslaufen.  »Daß 
diese  Schläuche  bloße  unentwickelte  Saugröhien  sind,  wird  durch  die 
Anwesenheit  von  Leberzellenhaufen  im  Inneren  außer  Zweifel  gesetzt.« 
An  den  verästelten  Stielen  sitzen  zahlreiche,  bald  kleine,  eifönnige  oder 
kugelrunde,  bald  große,  am  äußersten  Ende  abgeflachte,  und  selbst 
mit  einem  grubenförmigen  Eindruck  versehene,  glockenartige  Bläschen. 
Über  den  feineren  Bau  dieser  Bläschen  führten  Leuckabts  Unter- 
suchungen zu  keinem  Resultat,  er  kann  daher  nach  Analogie  mit  ent- 
sprechenden Bildungen  verwandter  Tiere  nur  behaupten,  »daß  diese 
Bläschen  keine  Geschlechtsoi^ane  darstellen,  sondern  mehr  oder  minder 
entwickelte  Individuen  einer  zweiten  Generation,  die  an  derselben  auf 
ungeschlechtlichem  Wege  durch  Knospenbildung  entstehen  und  zu 
einer  geschlechtlichen  Fortpflanzcng  befähigt  sind,  während  die  Röhren- 
quallen  beständig  geschlechtslos  bleiben«. 

Einen  Schritt  weiter  in  der  Deutung  dieser  Bildungen  geht 
Hdxley  (1858),  der  die  kleineren  Bläschen  bestimmt  als  männliche 
Gonophoren  erkennt,  während  er  die  neben  diesen  sitzenden  medusen- 
artigen Knospen  für  die  Anlage  der  weiblichen  Oeschlechtstiere  hält, 
die  sich  erst  nach  der  Ablösung  von  der  Kolonie  weiter  entwickeln. 
Dieser  Vermutung  stimmt  Chün  (1882)  bei,  da  er  in  den  hin  und  wieder 
an  reifen  Geschlechtstrauben  gefundenen  Gallertstielen  die  unteren 
stielförmigen  Abschnitte  bereit«  abgelöster  weiblicher  Medusen  zn  er- 
kennen glaubt.  Später  (1897a)  überzeugte  er  sich  an  jangen  Ge- 
schlechtstrauben, daß  diese  Deutung  eine  irrtümhche  war,  und  beschreibt 
die  vermeintlichen  Stiele  jetzt  als  eigenartige  Folypoide,  für  die  er  die 
Bezeichnung  »Gallertpolypoide«  vorschlägt,  da  diese  Bezeichnung  an 
ihre  definitive  Gestaltung  anknüpft,  ohne  über  die  völlig  rätselhafte 
physiologische  Bedeutung  etwas  zu  sagen.  Diese  Auffassung  wird  von 
Schneider  (1898)  sehr  heftig  zurückgewiesen;  er  hält  die  fr^lichen 
Gebilde  für  junge  Medusenanlagen  vor  der  Einstülpung  der  Subum- 
brella,  und  glaubt,  daß  diese,  wie  die  distal  gelegenen,  vollkommener 
ausgestatteten  Anlagen  nach  Loslösung  der  ganzen  Genitaltranben  zur 
völligen  Entwicklung  gelangen. 

Eine  eingehende   Darstellung  der  Entwicklung  der  Geschlechts- 
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o^ane  findet  sich  weder  bei  Chcn,  noch  bei  Schneider;  die  von  beiden 
gegebene  Beschreibung  des  Aufbaues  der  Oescblechtetraubea  und  der 
Gonopboren  werde  ich  bei  der  Besprechung  meiner  Befunde  näher 
berücksichtigen;  es  bleiben  mir,  da  Weismänn  Pkysalia  nicht  unter* 
suchte,  nur  noch  die  recht  interessanten  Angaben  Seitaro  Gotos  (1897) 
zu  erwähnen  übrig. 

Das  jüngste  von  Goto  beobachtete  Entwicklungsstadium  der 
männlichen  Gonophoien  ist  eine  einfache  aus  Elcto-  und  Entoderm  be- 
stehende idtzenförmige  Knospe  des  Stieles.  Eine  mit  der  Leibeshöhle 
kommunicierende  Öffnung  des  Entoderms  ist  nicht  nachweisbar,  und 
dieser  Mangel  nach  der  Ansicht  von  GoTO  auf  die  sehr  früh  beginnende 
starke  Wucherung  der  Entodermzellen,  die  zur  Keimbildung  führt, 
zurückzuführen.  Der  Glockenkem  senkt  sich  daher  bei  seinem  Vor- 
dnngen  direkt  in  die  solide  Masse  des  Entoderms  ein.  Er  hat  meist 
eine  mehr  oder  weniger  verlängerte,  zuweilen  aber  auch  eine  abgeflachte 
Kegelform  und  besitzt  gewöhnlich  eine  verschieden  stark  ausgebildete 
geraumige  Höhle.  Seinen  Ursprung  verdankt  er  der  Einwanderung 
interstitieller  Zellen  des  Ectoderms,  die  die  Stützlamelle  zwischen  Ecto- 
und  Entoderm  vor  sich  herstülpen,  das  eigentliche  Ectoderm  bleibt 
dabei  völlig  unberührt.  Die  durch  dieses  Vordringen  bewirkte  Ein- 
stülpung des  Entoderms  sieht  Goto  nicht  als  eine  bloße  mechanische 
Wirkung  des  Glockenkems  an,  sondern  sucht  sie  zu  erklären  durch  ein 
»vom  Mechanischen  unabhängiges,  dem  Entoderm  ein- 
wohnendes Wachstumsgesetz«.  »Diese  Ansicht«,  schreibt  GoTO 
weiter,  »wird  dadurch  wesentlich  gestützt,  daß  in  fast  aUen  Seimitten 
des  ersten  Entwicklungsstadiums  des  männlichen  Gonophors  ein  Raum, 
sei  er  groß  oder  klein,  schon  vorhanden  ist,  und  daß  die  interstitiellen 
Zellen  in  diesen  Raum  einzuwandern  scheinen.« 

Die  Entstehung  der  Radialkanäle  in  den  zwei  einander  entgegen- 
gesetzt liegenden,  stark  verdickten  Quadranten  der  Entodeimlamelle 
erfolgt  nach  Goto  durch  eine  »auf  bestimmte  Gebiete  eingeschränkte 
Verwesung  der  Zellen  der  Entodermlamelle  «,  indem  jede  Zelle  zu  einem 
bläschenartigen  GebUde  wird,  und  die  chromatische  Kemsubstanz  in 
der  Mitte  dieses  Bläschens  zu  einer  einzigen  Masse  verschmilzt.  Dann 
verschwindet  die  Kernmembran  (?),  der  Raum  vergrößert  sich,  das 
Körperchen  löst  sich  in  eine  kömige  Substanz  auf  und  verschwindet 
zuletzt  gänzlich.  »Obgleich  durch  die  örtliche  Verwesung  der  Zellen 
gebildet,  besitzen  die  Radialkanäle  in  diesem  Stadium  eine  deutliche 
dünne  Membran,  welche  entweder  von  dem  umliegenden  Protoplasma 
ausgeschieden  worden  ist,  oder  doch  wohl  nur  eine  Verdickung  desselben 
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darstellt.«  Auf  einen  ähnlichen  Verwesungaprozeß  führt  Goto  auch 
teilweise  die  Entstehung  der  Snbombrellarhöhle  zurück. 

Sofort  nach  der  Einsenkung  des  Glockeokems  beginnt  die  Einwan- 
derung der  Keimzellen.  GoTO  gibt  an,  sämtliche  Stadien  der  Einwände* 
rung  in  das  Ectoderm  beobachtet  zu  haben.  Da  aber  die  ganze  Arbeit 
in  äußerst  schwerfälligem  Deutsch  geschrieben  ist,  so  erhält  man  aiu 
GoTOS  Darstellungen  von  diesen  au  sich  schon  so  verwickelten  Vor- 
gängen leider  nur  ein  höchst  unklares  Bild.  Soweit  ich  Goto  verstanden 
habe,  wandern  die  nicht  allein  in  den  seitlichen  Teilen  des  Gonophots, 
sondern  auch  in  der  Entodermkuppe  entstehenden  Keimzellen  aktiv 
auf  die  den  Glockenkem  abgrenzende  Stützlamelle  zu,  durchbrechen 
diese  iind  sammeln  sich  in  der  Glockenhöhle  an.  Nachdem  sie  die  Hohle 
fast  ganz  ausfüllen,  erhebt  sich  von  dem  in  das  Gonophor  vorgedrungenen 
Entodenn  der  Leibeshöhle  der  Spadiz,  der  in  die  Keimzellenschicht 
vordringt.  Erst  in  diesem  Stadium  endigt  auch  die  Einwanderung  der 
interstitiellen  Ectodermzellen  des  Glockenkems,  die  zurückbleibende 
Öffnung  wird  durch  das  Verwachsen  des  Randes  der  Stützlamelle,  die 
vordem  ganz  wie  ein  Velum  aussieht,  geschlossen.  Die  weitere  Aus- 
bildung geschieht  durch  rege  Teilung  der  Keimzellen  und  Wachstum 
des  Gonophors  in  die  Länge.  Die  Radialkanale  verschwinden  völlig, 
das  Ectoderm  der  Knospe  zeigt  an  deren  Gipfel  eine  Verdickung  mit 
scheinbaren  Drüsenzellen. 

Das  jüngste  von  Goto  beobachtete  Stadium  der  weiblichen  Gono- 
phoren  zeigte  schon  den  vöUig  ausgehöhlten  Glockenkem  im  Innern 
des  Gonophors,  doch  glaubt  Goto,  daß  dieser  auch  hier  durch  Einwande- 
rung interstitieller  Ectodermzellen  entsteht.  Desgleichen  konnte  er  in 
der  SubumbrellahÖhle  wiederum  jene  kömige  Substanz  nachweisen,  die 
letzten  Beste  der  verwesenden  Ectodermzellen.  Neu  ist  jedoch  die 
Beobachtung,  daß  nicht  alle  interstitiellen  Ectodermzellen  in  die  Glocken- 
höhle einwandern,  sondern  daß  einige  von  ihnen  Protoplasma-Fortsätze 
nach  der  Oberfläche,  wie  nach  der  Stützlamelle  schicken,  und  so  an  der 
Bildung  des  definitiven  Ectoderms  teilnehmen.  GoTO  glaubt,  daß  ein 
solcher  Umwandlungsprozeß  in  eingeschränkterem  Maße  nicht  nur  anbh 
in  den  männlichen  Gonophoren,  sondern  in  allen  sich  entwickelnden 
Teilen  des  Tierstoekes  stattfindet. 

Die  vier  Radialkanäle,  sowie  der  Ringkanal  wwren  bereits  völlig 
ausgebildet,  in  den  älteren  Stadien  zeigt  sich  das  Manubrium  als  schwache 
Hervorwölbung  des  an  der  Basis  der  SubumbreUarhöhle  gelegenen  Ecto- 
derms, das  Velum  ist  gut  ausgebildet  und  hängt  lose  von  dem  Ostium 
herab.   Ectoderm  und  Entodenn  sind  von  einer  gallertartigen  Stützschiebt 


,dby  Google 


Die  Entwicklung  der  Gooophoren  einiger  Sphonophoren.  575 

von  wechselnder  Dicke  voneinander  getrennt,  im  ersteren  zeigen  sich 
nach  innen  zu  zahlreiche  Muakelfibnllen.  Das  Exumbrellarepithel  zeigt 
dieselbe  Beschaffenheit,  wie  das  Ectoderm  des  Stieles,  bei  dem  Über- 
gang zum  Subumbrellarepithel  aber  ändert  es  sich  auffallend:  die  Kerne 
sind  von  wechselnder  Größe,  ihie  Färbbarkeit  ist  ungleichmäßig  ge- 
worden und  das  Plasma  ist  reich  an  Vacuolen;  Muskelfibrillen  kommen 
hier  nicht  mehr  vor,  statt  ihrer  zahlreiche,  stark  sich  färbende  Körner, 
deren  Bedeutung  jedoch  nicht  aufgeklärt  werden  konnte.  Weibliche 
Keimzellen  konnten  nicht  nachgewiesen  werden. 

Ich  werde  viele  dieser  Angaben  bestätigen  können,  leider  geht  die 
mich  besonders  interessierende  Anschauung  Gores  über  die  ersten  Ent- 
wicklungsvorgänge  in  den  männlichen  Gonophorenknospen  aus  der  un- 
klaren Darstellung  nicht  deutlich  hervor.  Offenbar  verbindet  Goto 
die  alte  AoASSizsche  Lehre  von  dem  Glockenkern  und  der  Entodetm- 
lamelle  mit  dem  aUerdings  völlig  unklaren  »eignen  Wachstunisgesetz 
des  Entoderms«.  Auch  die  Ai^aben  über  die  Entstehung  der  Kanäle 
erscheinen  recht  seltsam,  wenigstens  konnte  ich  die  von  GoTO  angegebene 
Verwesung  einzelner  Entodermzellen  bei  den  von  mir  untersuchten 
Formen  nicht  nachweisen.  Allerdings  sind  die  Verhältnisse  in  den 
jüngsten  männlichen  Knospen  in  der  Tat  so  kompliziert,  daß  man  bei 
Anwendung  von  Längsschnitten  allein  eine  klare  VorsteUung  der  Vor- 
gänge nicht  gewinnen  kann. 


Eigne  üntersudiang. 
Betreffs  des  so  reichhaltigen  und  verwirrenden  Aufbaus  der  ver- 
schiedenen Anhangsgruppen  von  Physalta  verweise  ich  auf  die  ein- 
gehende Beschreibung  von  Schneider  (1898).  Wie  dort  angegeben, 
liegen  alle  Anhänge  in  elf  Hauptgnippen  an  der  Unterseite  der  Schwimm- 
blase, doch  ist  ihre  Anordnung  keine  so  gesetzmäSige,  wie  es  sich  bei 
den  Knospungsverhältnissen  von  Rkizophysa  zeigte.  In  ihrem  jüngsten 
■  Stadium  besteht  jede  Anhangsgruppe  aus  einem  Polypen,  einem  Fai^- 
faden  und  einer  Genitalgnippe  {nicht  Genitaltraube!).  Die  Genital- 
gruppe spaltet  sich  dicht  unterhalb  ihrer  Ansatzstelle  in  fünf  Zweige, 
die  sich  (nach  Schneider)  wiederum  in  fünf  Unterzweige  spaltet, 
welche  Zweige  die  eigentlichen  Genitaltrauben,  die  mit  denen  von 
Rkizophysa  zu  homologisieren  sind,  darstellen.  Nach  meinen  Befunden 
verhält  es  sich  aber  anders,  jeder  dieser  fünf  Zweige  zeigt  vielmehr,  wie 
auch  Chun  (1897a)  angibt,  eine  starke  Tendenz  zu  dichotomer  Gabelung, 
die  sich  bei  den  von  mir  untersuchten  Genitalgruppen  siebenmal  wieder- 


,dby  Google 


676  Wolter  Biohter, 

holte,  bis  die  letzten  Endzweige  erreicht  sind.  Nur  die  eisten  Seiten- 
ästchen  zeigten  sich  frei  von  Anhängen,  dann  aber  treten  vereinzelt 
sitzende  männliche  Gonophoren  auf,  bis  meist  nach  der  viert«n  Gabelung 
die  CHUNSchen  Gallertpolypoide  und  Genitaltaster  sich  zeigen.  Doch 
kommen  bei  dem  ganzen  Aufbau  dieser  polypoiden  und  medusoiden 
Anhänge  vielfache  Variationen  vor,  wie  auch  Chun  und  Schneideb 
hervorheben.  —  Die  Anordnung  der  Endzweige  jedoch  ist  fast  durchweg 
eine  feststehende,  ich  gebe  in  Teztfig.  7  einen  Endzweig  in  der  fünften 
Gabelung  wieder.  Chun  sagt  von  diesen  Endzweigen,  daß  sie  in  zwei 
Taster  auslaufen,  die  ia  ungleicher  Hohe  stehen.  Zwischen  ihnen  tritt 
eine  langgestielte  Medusengl9cke  auf,  in  deren  Umkreis  sowohl  proximal, 
wie  auch  distal  dicht  gedrängt  etwa  acht  bis  zwölf  mannliche  Gono- 
phoren sitzen.  Diese  Endzweige  sind  ohne  weiteres  mit  den  Konsti- 
tuenten eines  Seitenzweiges  von  Rkizopkysa  zu  homologisierea,  typisch 
für  Physalia  ist  allein  das  am  proximalen  Ende  des  Seitenzweiges  sitzende 
Polypoid,  das  Chob,  wie  wir  sahen,  Gallertpolypoid  nennt. 

Kach  ScHNEUER,  der  diese  Gallertpolypoide  ja  als  noch  nicht 
ausgebildete  weibliche  Gonophoren  auffaßt,  und  die  CHUNSchen  Genital- 
taster Blaatostyle  oder  PoljTwn  nennt,  sitzen  jedem  Endast  ein  end- 
8tandiger,  und  ein  bis  zwei  seitenständige  Blastostyle  an.  Jedem 
BlastoBtyl  ist  proximalwärts  am  Stiel  eine  Medusenknospe  benachbart, 
jedoch  ist  nur  die  distal  gelegene,  selten  auch  die  zweite  mit  einem 
Schwimmsack  versehen.  Die  weiter  proximalwärts  befindlichen  sind 
zwar  im  übrigen  von  vollständig  gleichem  Bau,  ze^en  aber  keine  distale 
ectodermale  Einstülpung,  dürften  sich  daher  vielleicht  überhaupt  nicht 
weiter  entwickeln. 

Wie  aus  der  Ubersichtsfigur  (Textfig.  7)  ersichtlich,  stimmen  die 
Angaben  Chuns  mit  meinen  Befunden  überein.  Bei  a  ist  die  fünfte 
Gabelung  eines  Hauptzweiges  zu  sehen.  Unterhalb  derselben  sitzt  rechts 
ein  Gallertpolypoid  (6^1),  links  ein  männliches  Gonophor  (z).  Ver- 
folgen wir  den  linken  Seitenweg  nach  der  Gabelung  aufwärts,  so  zeigt 
flieh  zunächst  wieder  ein  männUches  Gonophor  (x),  doch  ist  von  diesem 
niu  noch  der  in  der  Leibeshöhle  des  Stammes  liegende  Teil  zu  sehen, 
während  an  dem  direkt  darüber  liegenden  rechten  Gonophor  auch  die 
dazugehörige,  äußere  Hervorwölbung  (c^)  zu  erkennen  ist.  —  Das 
Nähere  über  diese  Verhältnisse  wird  bei  der  Besprechung  der  männlichen 
Gonophoren  angeführt  werden.  —  Bei  6i  vollzieht  sich  die  sechste 
Gabelung,  bis  dann  bei  Cj,  c^  die  letzte  Gabelung  eintritt,  die  zu  den 
Endzweigen  E.Z^,  E.Z^,  E.Z^  und  E.Z^  führt. 

Jeder  dieser  Endzweige  zerfällt  wieder  in  einen  endständigen  und 
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einen  tiefei  stehenden  seitenständigen  Genitaltastei  {G.T.),  zwischen 
ihnen  sitzt  das  noch  eine  Strecke  mit  dem  Stamm  verwachBene  lang- 
geatielte  weibliche  Gonophor  {Q).  Unterhalb  des  Beitenständigen 
Tasters  sitzt  das  Gallertpolypoid  {Gj>l.),  doch  kann  dieses  auch  weit 
von  ihm  entfernt  liegen,  wie  der  Endzweig  1  zeigt.  Auch  das  Gallert- 
polypoid ist  in  seinem  unteren  Teil  mit  dem  Stamm  verwachsen. 


Textfig.  7. 

Endiwelge  eine'  Fiitwlcl[elt«a  Grnltalltaaba  von  Ph^utia  von  der  fünften  GBbelunE  ui- 
fti,fti,>scIiate,e,—«i,ilebenteGalKlUDg;  2^.,  Endzwei«;  G.T.,  OeulUltuUt ;  GVl-,  QallcTt- 
polyinld;  Q,  weiblich»  Gocophori  i.  Uterer,  x,  jUngetea  minnlkhes  Ooaaphor.  die  Keim- 
teilen  Hegen  noch  Im  Blamm;  r5,  die  in  den  minnllcben  GoDopboien  gebflrlgen  ftaSeieo 
Hervontfllbnngen.     Ver(r.  11  ■. 

Derselbe  Aufbau  wiederholt  sich  in  dem  rechten  Seit«nzweig  nach 
der  füniten  Gabelung,  nur  daß  hier  bisweilen  die  Endzweige  5  und  6 
kein  weibliches  Gonophor  und  keinen  seitenständigen  Genitaltaster 
ausgebildet  haben.  Es  erklärt  sich  dieser  Mangel  wohl  aus  der  ungün- 
stigen Stellung  dieser  Zweige.  Da  in  natürlicher  Lage  alle  diese  Anhänge 
dicht  zusammengedrängt  sind,  mag  es  gerade  den  in  der  Mitte  befind- 
lichen Endzweigen  an  Platz  zur  vollen  Ausbildung  gefehlt  haben. 

Die  Angabe  Sohnsiders,  daß  ein  bis  zwei  seitenständige  Blasto- 
style  ( Genital taster)  dem  Endzweig  ansitzen,  habe  ich  nicht  bestätigen 
können,  doch  lege  ich  diesen  wie  andern  Differenzen  keinen  Wert  bei, 
da  ja  bekanntlich  vielfache  Variationen  im  Aufbau  vorkommen,  und  mir 
nur  daran  gelegen  war,  in  der  Abbildung  den  am  häufigsten  angetroffenen 
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Aufbau  eines  entwickelten  Endzweiges  wiederzugeben.  Betreffs  der 
strittigen  Fiage  übet  die  Deutung  der  Genit&ltaster  (Chun)  und  Blasto- 
atjle  (Schheideb)  möchte  ich  mich  für  Physalia^  der  bereite  von 
Leuckart  (1851)  ausgesprochenen  Ansicht,  »daß  diese  Schläuche  nur 
unentwickelte  Saugröhren  (d,  h.  Polypen)  Bind«  anschließen.  Wir 
dürfen  bei  der  Beurteilung  dieser  Verhältnisse  nicht  außer  acht  lassen, 
daß  es  sich  um  noch  nicht  ausgebildete  Gruppen  handelt.  Wie  ja  alle 
Befunde  andeuten,  und  wie  es  jetzt  auch  allgemein  angegeben  wird, 
lösen  sich  die  Gienitaltrauben  von  der  Kolonie  los,  um  erst  im  freien 
Leben  ihre  völlige  Entwicklung  zu  durchlaufen.  Da  sich  nun,  auch  bei 
den  ältesten  bisher  untersuchten  Tieren,  niemals  eine  Andeutung  von 
weiblichen  Keimzellen  zeigte,  so  müssen  wir  den  abgelösten  Trauben 
doch  noch  eine  längere,  selbständige  Existenz  zuschreiben,  um  jene  zur 
Reife  bringen  zu  können.  Es  muß  daher  auch  für  ein  nahrungsaufneh- 
mendes  Organ  Soige  getragen  werden,  und  ich  glaube  ziemlich  sicher 
zu  gehen,  wenn  ich  diese  Funktion  den  strittigen  Genitaltastern  bzw. 
Blastostylen  zuschreibe.  Dafür  spricht  auch  die  Beobachtung,  daß  bei 
den  ältesten  Schläuchen  fast  regelmäßig  an  der  Spitze  eine  auffällige 
Wucherung  der  Stützlamelle  gegen  das  Ectoderm  sich  zeigte,  die  wohl 
ab  Beginn  einer  Mundbildung  angesehen  werden  kann. 

Wir  hätten  alsdann  die  interessante  Erscheinung,  daß  die  in  ihrem 
Gesamtaufbau  so  verwickelten  Physalien  in  ihren  losgelösten  Geschlechts- 
trauben die  denkbar  ursprünglichsten  Verhältnisse  zeigen:  ein  einfacher 
als  Magenschlauch  (Freßpolyp)  dienender  Schlauch  treibt  am  ujiteren 
Ende  männhche  und  weibliche  Gonophorenknospen,  während  er  gleich- 
zeitig durch  die  reichlich  in  seinem  Ectoderm  entwickelten  N'esselorgane 
als  Schutzorgan  {Genitaltaster,  Tentakel  usw.)  dient. 

Betreffs  der  fraglichen  von  Chun  Gallertpolypoide  genannten  Ge- 
bilde scheint  es  mir  müßig,  irgendwelche  Deutung  zu  geben,  so  lange 
nicht  Befunde  vorliegen,  die  nach  irgendeiner  Richtung  hin  eine  Ent- 
scheidung erlauben.  Wichtig  wäre  der  Nachweis  einer  tatsächhcheD 
Glockenkernbildung,  ich  konnte  jedoch  bei  den  von  mir  auf  Schnitt- 
serien untersuchten  jüngsten  und  ältesten  Stadien  keine  solche  Anlage 
nachweisen.  Schneider  sagt,  daß  der  Schwimmsack  gelegentUch  doch 
nachweisbar  sei,  wenigstens  in  unvollkommenem  Zustande,  und  dann 
das  Entoderm  proximalwärts  vor  sich  herschiebe ;  da  aber  nicht  angegeben 
ist,  ob  diese  Befunde  durch  Schnittserien  gewonnen  wurden,  oder  bloß 


1  Ich  werde  auf  die  Frage,  ob  bei  den  von  mir  unteraucht«n  Siphono- 
phoren  BlsMoatyle  überhaupt  auftreten,  erst  bei  der  Besprechung  der  Stamm- 
knospe  von  Hippopodiu«  näher  eingehen. 
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in  optischen  Schnitten,  die  allerdinge  eine  solche  Bildung  vortäuschen 
können,  kann  ich  diesen  kurzen  Angaben  keinen  entscheidenden  Wert 
beilegen,  und  behalte  daher  vorläufig  die  indifferente  CsoNsche  Be> 
nennung  »Gallertpolypoid«  bei. 


Die  wfliblichsn  Geichl»chtioi^;aiie. 

Um  die  jüngsten  weibUchen  Geschlechtsknospen  zu  finden,  muß 
man  eine  junge  Anbsngsgruppe  aufsuchen,  an  deren  Haupttentakel  sich 
an  der  Basis  eine  vielfach  gelappte  mit  einem  breiten  Stiel  dem  Tentakel 
ansitzende  Ausbuchtung  zeigt.  Diese  fächerförmig  erscheinende  Aus- 
buchtung ist  die  Anlage  der  Geschlechtstraube,  hat  also  zunächst  nicht 
die  entfernteste  Ähnlichkeit  mit  der  maulbeerförmigen  Anlage  der 
Genitaltraube  von  Rkizophysa,  wie  dies  Schneider  (1898)  angibt.  Jede 
dieser  Ausbuchtungen  zerfällt  sehr  bald  in  eine  Menge  einzelner  Ver- 
zweigungen, so  daß  das  ganze  Gebilde  dann  ein  baumförmiges  Ansehen 
bekommt.  Es  ist  schwierig,  in  diesem 
dicht  gedrängten  Wirrwarr  der  ver- 
schiedensten Anlagen  sich  zurecht  zu 
finden,  erst  durch  sorgfältiges  Ab- 
präparieren  all  der  kleinen  Zweige 
ergibt  sich  ein  klares  Bild.  Wir  finden 
bereits  in  diesen  jüngsten  Stadien 
den  typischen  Aufoau  der  ent- 
wickelten Geschlechtstrauben  ange- 
legt, wie  dies  auch  Chün  (1897)  er- 
wähnt. Untersuchen  wir  das  letzte 
Ende  einer  solchen  Verzweigung,  so  Teitfig.  8. 

zeigen  sich  zwei  meist  parallel  zu-  JOiig»to  sudiom  dn«  Bndiweigei  von 
einander  verlaufende  Schläuche,  der  r^'^^tu,^I^a'''^^?^ta,X.:V^ib^ 
eine  mit  zwei  rundlichen  Knospen 
und  b  auf  der  nach  innen  gerichteten  ' 
Seite,  der  andre  mit  einer  nach  ab- 
wärts gerichteten  spitzen  Knospe  c,  an  der  Basis  der  Außenseite  wie 
dies  aus  der  Textfig.  8  ersichtlich  ist.  Die  oberste  Knospe  a  ist  die 
Anlage  des  späteren  endständigen  Magenschlauches,  die  darunter 
stehende  Knospe  b  bildet  das  weibliche  Gonophor,  während  c  zu  dem 
Gallertpolypoid  wird.  Indem  die  Knospe  a  sich  rechtwinklig  in  der 
Bichtung  des  Schlauches  nach  oben  streckt,  sich  an  ihrer  Ansatzstelle 
einschnürt  und  unterhalb  dieser  Einschnürung  die  männlichen  Gono- 


,dby  Google 


560  Walter  Richter, 

phoren  entstehen,  während  die  weibliche  Knospe  zwischen  den  beiden 
Magenschläuchen  a  und  d  emporwächst,  ergibt  sieb  das  Bild  eines  aus- 
gewachsenen Endzweigea,  wie  ich  ihn  in  Textfig.  1  (z.  B.  E.Z-t,  E.Z^) 
abgebildet  habe. 

Untersuchen  wir  die  Knospe  b,  die  Anlage  des  weiblichen  Gono- 
phors,  in  dem  eben  beschriebenen  jüngsten  Stadium,  so  stellt  sie  sich 
auf  Längsschnitten  als  eine  einfache  zweischichtige  Ausbuchtung  des 
stark  entwickelten  £cto-  und  Entoderms  dar.  Wiederum  (wie  bei 
Rkizophysa)  zeigt  sich  schon  in  diesen  jungen  Knospen  auf  Quer- 
schnitten der  Übergang  des  ursprünglich  runden  Lumens  in  ein  vier- 
kantiges. In  dem  nächst  älteren  Stadium  beginnt  die  getrennte  Er- 
hebung der  Radialschläuche,  so  daß  die  Lichtungen  derselben  nach- 
einander in  den  Längsschnitten  der  Serie  sichtbar  werden,  genau  so  wie 
ich  es  bei  Rkizophysa  beschrieben  und  abgebildet  habe  (Fig.  2).  Mit 
dem  weiteren  Emporwachsen  der  Schläuche  erfolgte  bei  Rkizophysa 
auch  gleichzeitig  die  Einsenkung  des  Glockenkerns,  so  daß  ich  ihn  hier 
schon  in  sehr  jungen  Stadien  bereits  völlig  zwischen  die  Entoderm- 
scbläuche  vorgedrungen  fand.  Ich  mußte  daher  den  allerdings  höchst 
unwahrscheinlichen  Einwand,  daß  die  in  diesen  so  jungen  Stadien  ge- 
trennt erscheinenden  Kanäle  bereits  eine  sekundäre  Bildui^  seien, 
bestehen  lassen  (vgl.  das  bei  den  weiblichen  Oonophoren  von  Rhizo- 
pkyea  (besagte),  für  Pkysalia  jedoch  kann  ich  diesen  Einwand  völlig 
widerlegen.  In  Fig.  14  bilde  ich  einen  Längsschnitt  durch  ein  aller- 
dings sehr  seltenes  Stadium  ab.  Im  Schnitt  vorher  und  beide  Kanäle, 
die  bereits  weit  emporgewachsen  sind,  nur  im  Anschnitt  getroffen,  der 
hier  abgebildete  Schnitt  geht  gerade  durch  die  obere  Lichtung  des  rechten 
Kanals.  Aufs  deutlichste  sieht  man  zwischen  den  Kanälen  die  ersten  ein- 
dringenden Ectodermzellen  des  Glockenkema,  während  die  Hauptmasse 
desselben  noch  außen  im  Ectoderm  liegt.  In  den  nächsten  Schnitten 
erscheint  dann  die  Leibeshöhle,  die  auf  diesem  Schnitt  noch  nicht  ge- 
troffen ist,  und  die  andern  Kanäle  im  Anschnitt,  von  dem  Glockenkem 
ist  aber  auf  keinem  der  Schnitte  im  Inneren  noch  etwas  nachweisbar. 

Im  nächstälteren  Stadium  ist  der  Glockenkem  bereits  mit  seiner 
Hauptmasse  ins  Innere  vorgedrungen,  doch  lassen  sich  auch  hier  auf 
einer  Langsschnittserie  die  vier  getrennten  Kanäle  gut  nachweisen.  In 
Schnitt  a  der  Textfig.  9  zeigt  sich  der  erste  Kanal  (rad.i)  in  seiner 
Lichtung  getroffen,  der  zweite  nur  im  Anschnitt.  Jm  darauffolgenden 
Schnitt  b  sieht  man  den  zweiten  Kanal  (rad.^);  zwei  Schnitte  weiter  (c) 
tritt  der  dritte  Kanal  hervor  {rad.  ^),  bis  endlich  in  den  nächsten  Schnitten 
wieder  auf  der  rechten  Seit«  der  vierte  Kanal  sichtbar  wird,  b   - 
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Diese  bislier  bespFochenen  Verhältnisee  stehen  wiederum  durchaus 
im  Einklang  mit  der  von  Oobtte  angegebenen  Entwicklungsweise  der 
CrODophoren  bei   den   Hydiozoen.     Zeigt  der  in  Fig.  14   abgebildete 
Schnitt,  wie  die  Kanäle  als  getrennte  Schläuche  schon  weit  empor- 
gewachsen sind,  ohne  vom  Glockenkern  ii^ndwie  beeinflußt  zu  sein,  so 
beweisen  die  Schnitt« 
der  Textfig.  9,  daß  auch 
nach  dem  Vordringen 
des  Glockenkems   die 
Kanäle  noch  getrennt 
vorliegen.        Dadurch 
aber,  daß  diese  beiden 
Stadien    in   der   Ent-  Textfio  9 

Wicklung  dicht  aufein-    LinguchnltUeileelneilmiEeniTclbllohniGoDophonTonPAKMKa. 

ander  folcen  (denn  in  *°''-^<^'^^'°>> '*'(.<£nt°<iBii>i:^j'C'- *^iocii<ikcm:X.H.,LeibM- 
„  ,       .  bChleirml.,  Btdtalkuial:5,fcaiutUcbra8[HiltTaum.  VcrRT.  ifi2  x . 

Flg.  14   beginnt  eben 

das  Einwandern  des  Glockenkems,  in  Textfig.  9  ist  er  erst  zur  Hälfte 
ins  Innere  vorgedrungen),  wird  bewiesen,  daß  ein  Stadium,  in  dem 
eine  zusammenhängende  Entodermlamelle  zu  sehen  wäre,  nicht  existiert. 

Schneidet  man  eine  Knospe  in  demselben  Alter,  wie  die  in  Textfig.  9 
abgebildete  quer,  so  ergeben  sich  Bilder,  die  auf  den  ersten  Bhck  mit 
den  bei  Rkizophysa  Gestüten  nicht  im  Einklang  zu  st«hen  scheinen. 
Wir  fanden  dort,  daß  der  Glockenkem  bei  seinem  Vordringen  stete  die 
Gestalt  annimmt,  die  ihm  von  den  bereits  emporgewachsenen  Kanälen 
vorgeschrieben  wird.  Da  wir  nun  hier,  wie  bei  Rhizofhysa,  vier  getrennte 
Hadialschläuche  haben,  so  müßte  auch  der  Glockenkem  wiederum  vier- 
zipfeüg  erscheinen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  er  erscheint  bei  Phy- 
salia  auf  Querschnitten  kreisrund  {Fig.  15),  Dieser  Widerspruch  ist 
jedoch  nur  ein  scheinbarer,  während  nämlich  bei  Rkizophysa  die  im 
Querschnitt  spitz-oval  eracheinenden  Kanäle  bloß  mit  ihren  Zipfeln 
zusammenstießen,  und  ihre  Wand  nur  von  *einer«  Schicht  von  Ento- 
dermzellen  gebildet  wurde  {Fig.  4),  zeigen  sich  bei  Pkysalia  die  Ento- 
dermschlänche  als  dickwandige,  mehrschichtige  Gebilde,  die  mit  ihren 
Breitseiten  dicht  aneinander  stoßen  {Fig.  16).  Demzufolge  kann  auch 
der  Glockenkem  in  diesem  Falle  auf  Querschnitten  nicht  vierzipflig 
sein,  Bondem  muß  kreisförmig  erscheinen. 

So  hätten  wir  denn  hier  tatsächlich  einmal  den  früher  als  allein 
gültig  angenommenen  Befund,  daß  der  Glockenkem,  anstatt  wie  bisher 
vier-  bzw.  zweizipflig  zu  erscheinen,  in  völlig  kreisrunder  Gestalt  auf- 
tritt, also  genau  so,  wie  es  nötig  wäre,  um  die  Existenz  einer  primäreu 
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EntoderoJamelle  möglich  zu  machen.  Trotzdem  kami  aber  auch  hier 
nicht  im  geringsten  von  einer  zusammenhängenden  Lamelle  die  Rede 
sein,  wie  aus  dem  bisher  Ausgeführten  zur  Genüge  hecvoigeht.  —  Einen 
auadrücklicheti  Beweis  für  die  Getrenntheit  der  Kanäle  Ueferten  Ubrigeoa 
auch  einige  Präparate,  bei  deren  Einbettung  infolge  zu  rascher  Über- 
führung aus  dem  Vorharz  in  Paraffin  Schrumpfungen  aufgetreten  waren. 
Auf  Querschnitten  durch  derartig  geschrumpfte  Objekte  zeigten  sich 
die  Radialschläuche  sehr  häufig,  und  vollkommen  deutlich  mehr  oder 
minder  weit  voneinander  getrennt  (Fig.  16),  ein  Verhalten,  das  bei  einer 
zusammenhängenden  Entodermlamelle  in  dieser  Regelmäßigkeit  vollstän- 
dig au^eschlossen  wäre.  Auf  eine  derartige  Schrumpfung  ist  auch 
der  in  Textfig,  9,  Schnitt  o  und  b  sichtbare  Spaltraum  S  zwischen  den 
Kanälen  zurückzuführen. 

Die  weitere  Entwicklung  verläuft  wie  bei  Rkizopkysa.  Die  Kanäle 
verschmelzen  nüteinander,  während  der  Glockenkem  sich  weiter  aus- 
höhlt und  sein  dünnes  Epithel  sich  dicht  an  diese  anlegt.  In  der  Gegend 
des  oberen  Teiles  der  Kanäle  entstehen  im  Entoderm  Spaltraume,  die 
mit  dem  Kanallumen  in  Verbindung  treten  und  so  zur  Bildung  des 
Ringkanals  führen. 

Damit  ist  die  medusoide  Gestalt  im  wesentlichen  erreicht,  eine  Er- 
hebung des  Entoderms  zum  Manubrium  fand  ich  bei  all  den  von  mir 
untersuchten  weiblichen  Oonophoren  nur  einmal  deuthch  ausgeprägt, 
wie  der  in  Fig.  17  abgebildete  Längsschnitt  durch  dieses  Gonophor 
zeigt.  Das  Velum  hingegen  war  bei  den  meisten  Gonophoren  gut  zu 
sehen,  es  bildet  sich  einfach  aus  der  Decke  der  Glockenhöhle  dadurch, 
daß  nach  dem  Einreißen  derselben  zur  Glockenöffnung  eine  ringförmige 
Falte  der  beiden  Ectodermschichten  bestehen  bleibt.  Die  von  Weis- 
UANN  (1883)  angegebene,  glockenkemähnliche  Einsenkung  des  Ecto- 
derms,  aus  deren  Boden  das  Velum  entstehen  soll,  liegt  hier  nicht  vor. 
Dieses  Auftreten  eines  typischen  Velimi  bei  Siphonophoren  gibt  uns 
auch  einen  Hinweis,  daß  wir  die  Siphonophoren  eher  von  den  Hjdro- 
medusen  abzuleiten  haben,  als  von  den  eines  Velum  völlig  entbehrenden 
Trachomedusen.  —  Betreffs  der  Umbildung  der  Subumbrellar-Ectoderm- 
zellen,  der  Anordnung  der  Muskelfibrillen  und  vor  allem  des  auffälligen 
Aufbaues  des  langgestreckten  Stieles  der  weiblichen  Gonophoren,  ver- 
weise ich  auf  die  Angaben  Gores,  die  ich  bestätigen  kann,  bis  auf  die 
oben  angegebene  Verwesung  der  Ectodermzellen  der  Glockenhöhle  und 
den  ebendort  beschriebenen  Umwandlungsprozeß  gewisser  interstitieller 
Ectodermzellen.  Weibliche  Keimzellen  wurden  auch  hier  nicht  gefunden. 
Ich  habe  bei  der  Besprechung  des  Aufbaues  der  Genitaltrauben  schon 
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darauf  lungewiesen,  daß  wir  wohl  sichei  aimehmeii  dürfen,  daß  die- 
selben erst  nach  der  Loslösung  der  ganzen  Trauben  entstehen. 

Der  Vollständigkeit  halber  möchte  ich  jedoch  hier  noch  anführen, 
daß  Brooks  und  Conkun  (1891)  bei  40—50  untersuchten  Physalien 
feststellten,  daß  dieselben  nur  männlichen  Geschlechts  waren,  »the 
Btmctures  described  by  Haeceel  as  the  female  gonophores  of  Pkysaüa 
are  not  gonophores,  but  swinunbells,  as  is  shown  by  an  ezamination 
of  living  expanded  specimens«.  Nach  dieser  Auffassung  wären  uns 
also  die  weiblichen  Geachlechtsanlagen  von  Phyaalia  noch  völlig  unbe- 
kannt, oder,  wenn  sie  schon  aufgefunden  und  beBchiieben  worden  sind, 
*it  has  probably  classed  aa  a  wholly  different  genus«.  So  seltsam  diese 
Auffassung  auch  zuerst  erscheinen  mag,  so  darf  man  immerhin  nicht 
außer  acht  lassen,  daß  wir  bis  jetzt  keinerlei  Beweise  haben,  daß  die 
allgemein  als  weibhche  Gonophoren  gedeuteten  medusoiden  Bildungen 
tataäcblicb  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  sind. 


Si«  männlichen  Oonopboren. 

Die  männlichen  Gonophoren  entstehen  zeithch  viel  früher,  als  die 
weiblichen,  da  sie,  wie  die  Textfig.  7  zeigt,  nicht  nur  an  den  letzten 
Enden  der  Verzweigungen  auftreten,  sondern  bis  an  die  letzte  Gabelung 
der  Geschlechtagruppe  zu  verfolgen  sind.  Anderseits  entstehen  die  zu 
der  eigentlichen  Geschlechtatraube  gehörigen  männlicben  Gonophoren 
wiederum  später,  als  die  weibUchen  (s.  Textfig.  8),  so  daß  sie  hierin  den 
entsprechenden  Verhältnissen  von  Rhizophysa  gleichen. 

In  ihren  eratcn  Anlagen  zeigen  sie  sich  auf  Längsschnitten  als 
schwache  Vorwölbung  des  Ectoderms.  Das  Innere  der  Wölbung  scheint 
völlig  von  regellosen  Entodermzellen  angefüllt  zu  sein.  In  dieser  Ento- 
demunasse  zeigen  sich  bald  die  seltsamsten  Spalträume  (S),  meist 
zwei,  wie  ich  es  in  Fig.  18  abgebildet  habe,  doch  sind  auch  des  öftem 
drei  oder  nur  einer  erkennbar.  Da  ein  Zusanunenhang  dieser  Spalt- 
räume mit  der  Leibeshöhle  nur  sehr  selten  nachweisbar  ist,  ist  man 
wohl  zuerst  geneigt,  die  Annahme  Gotos,  daß  es  sich  um  durch  lokale 
Verwesung  einzelner  Entodermzellen  entstandene  Spalträume  handelt, 
die  sich  zu  den  später  sicher  nachweisbaren  zwei  Radialkanälen  um- 
bilden, anzuerkennen.  Da  ich  aber  niemals  Spuren  solcher  aufgelöster 
Zellen  finden  konnte,  blieben  mir  die  Vorgänge  in  den  jüngsten  Knospen 
lange  Zeit  unklar.  Erst  als  ich  die  Entwicklung  der  männlichen  Gono- 
phoren von  Rkiztyphysa  untersucht  hatte  und  mit  den  hierbei  gewon- 
nenen Anschauungen  die  Untersuchungen  an  Pkysalia  wieder  aufnahm, 
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zeig:t6  sich  bei  genauer  Durchsiclit  einer  großen  Anzahl  von  Quersclinitten, 
daß  der  Beginn  der  Entwicklung  hier  genau  derselbe  ist,  wie  bei  Rkizo- 
fhysa. 

In  allen  Gtonophoren  lassen  sich  die  im  Entoderm  liegenden  ge- 
trennten Lichtungen  der  Kanäle,  meist  dem  Ectoderm  genähert,  &uf 
Querschnitten  nachweisen,  seltener  hingegen  findet  sich  der  Über- 
gang des  ursprünglich  runden  Lumens  der  Magenhöhle  in  ein  zwei- 
zipfeUges,  und  der  Übergang  dieser  Zipfel  in  die  Kanäle.  Ich  gebe  in 
der  Textfig.  10  fünf  aufeinander  folgende  Schnitte  einer  solchen  Serie. 
Im  Schnitt  a  ist  das  Ectoderm  des  Stammes,  an  dem  die  Gonophoren 


Textfig.  la 

QuenchnlCtseil«  einer  Jungen  mlnnllohcD  GtnioptiorenknMp«  von  FkgtaU*.    M.,  Eoto- 

denn:  tut.,  EnCoderm;  L-B.,  LelbeabOble;  rad.,  BkdUdlcaail.   Vergi.  imgelUir  SSSx. 

knospen,  im  Anschnitt  getroffen  {ed.),  in  der  Mitte  zeigt  sich  das  Ento- 
derm  der  Glonophorenknospe  mit  kreisrundem  Lumen  (L.H.).  Im 
nächsten  Schnitt  {b)  ist  die  Knospe  rechts  völlig  aus  dem  Stamm  her> 
vorgewachsen,  während  Unke  noch  das  Ectoderm  desselben  angeschnitten 
ist,  das  Lumen  des  Entoderms  aber  zeigt  sich  jetzt  deutlich  schlitz- 
fömug.  Im  dritten  Schnitt  erkennt  man  den  Übergang  der  Leibes- 
höhte  {L.H.)  in  die  beiden  Kanäle  {rad.),  bis  endlich  im  Schnitt  d  diese, 
voneinander  getrennt,  im  Entoderm  liegen  {rad.),  von  wo  aus  sie  immer 
mehr  sich  dem  Ectoderm  nähern  (e).  (Vgl.  hierzu  auch  die  TafelSg.  S 
und  11  der  entsprechenden  Verhältnisse  von  Rhizophysa.)    Während 
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bei  Rhizophysa  in  diesen  Stadien  der  ßlockenkern  immer,  wenn  auch 
DIU  wenig,  bereits  in  das  Entoderm  voigedrungen  war,  konnte  ich  bei 
Phygfüia  an  mehreren  Präparaten  die  Kanäle  auf  Querschnitten  bis 
ganz  nach  oben  verfolgen,  ohne  daß  auch  nur  eine  Spar  des  Glockenkems 
nachweisbar  war.  Ich  habe  bereits  bei  Shtzophysa  auf  die  Bedeutung 
dieser  Befunde  aufmerksam  gemacht  und  kann  wohl  jetzt  behaupten, 
daß  diese  Vorgänge  bei  Physalia  durchaus  einwaodsfrei  klar  liegen,  daß 
es  sich  hier,  um  mit  Goto  {1897)  zu  sprechen,  tatsächlich  um  ein  »vom 
Mechanischen  unabhängiges,  im  Entoderm  einwohnendes  Wachstums- 
gesetz«  handelt. 

Bei  den  Knospen,  bei  denen  eine  eigne  Leibeshöhle  des  Gonophors 
nicht  nachweisbar  ist  (Fig.  18),  lassen  sich  die  Kanäle  auf  Querschnitten 
bis  an  die  Leibeshöhle  des  Stammes  verfolgen,  wo  sie  sich  immer  mehr 
einander  nähern;  eine  VerschmelEung  deiBelben  konnte  nicht  beobachtet 
werden,  doch  ist  dies  wohl  nur  auf  einen  Mangel  in  der  Konservierung 
zurückzuführen,  da  ja  das  Aneinanderrücken  der  Kanäle  beweist,  daß 
sich  hier  sicher  dieselben  Vorgänge  abspielen,  wie  bei  den  zuletzt  be- 
sprochenen Knospen.  Den  hier  auftretenden  Mangel  einer  mit  der 
Leibeshöhle  kommunizierenden  Öffnung  des  Entoderme  führt  Goto  auf 
die  sehr  früh  beginnende  starke  Wucherung  der  Entodermzellen,  die 
zur  Keimbildung  führt,  zurück.  Diese  Ansicht  kann  ich  nicht  bestätigen, 
da  ich  niemals  im  Entoderm  eine  einwandfreie  Differenzierung  zu  Keim- 
zellen gefunden  habe.  Wir  werden  sehen,  daß  nach  meinen  Befunden 
die  Keimzellen  gar  nicht  aus  dem  Entoderm  stammen,  sondern  ecto- 
dermalen  Ursprungs  sind. 

Die  Einsenkung  des  Glockenkems  erfolgt  genau  in  der  Weise,  wie 
ich  es  für  Rkizophysa  ausführlich  geschildert  habe.  Nur  ist  bei  den 
ganz  jungen  Knospen  dessen  ursprüngliche,  den  beiden  Entoderm- 
schläuchen  angepaßte  längliche  Gestalt  viel  klarer  zu  erkennen  (Fig.  19). 
Während  jedoch  bei  Rkizophysa  die  bereits  massenhaft  angehäuften 
Keimzellen  dem  vordringenden  Glockenkem  frühzeitig  Halt  geboten, 
erfolgt  bei  Physalia  ein  so  starkes  Herabwachsen  desselben,  daß  sich 
in  der  weiteren  Entwicklung  des  Gronophors  höchst  seltsame  und  vor 
allem  auf  Querschnitten  anfangs  ganz  unverstandliche  Bilder  ergeben. 
Die  hier  sich  abspielenden  und  in  ihrer  Erscheinung  gerade  bei  den  halb 
entwickelten  Geschlechtstrauben  schon  auf  Totalpräparaten  so  auf- 
fälligen Vorgange  (siehe  die  in  der  Stammhöhle  liegenden  dunklen 
Körper  der  Textfig.  7)  haben  seltsamer  Weise  die  Aufmerksamkeit 
der  Beobachter  nicht  auf  sich  gelenkt,  ich  finde  wenigstens  in  der  Lite- 
ratur nur  bei  Chün  {1897  a)  eine  Bemerkung,  die  sich  auf  diese  Vorgänge 
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zu  beziehen  scheint.  Er  schreibt  S.  67:  *An  den  jüngeren  Genital* 
trauben  der  pacifischen  PhyscUia  (wenigei  auegeprägt  an  jenen 
der  atlantiBchea  Form  [?])  zeigt  das  entodermale  Epithel  des  Spadix 
ein  eigentiimlicheB  Verhalten,  insofern  es  wie  ein  Wuizelschopf  weit 
in  die  Leibeshöhle  des  Stammes  vorspringt.  Offenbar  handelt  es 
sich  um  Schaffung  günstiger  Emährungsbedingungen  von  Beit«n 
der  resorbierenden  Entodermzellen  für  die  rasch  wuchernden  Hoden- 
anlagen. An  älteren,  nahezu  reifen  Goßophoren  treten  die  Spadix- 
Zellen  allmählich  wieder  zurück  und  nehmen  die  gewöhnliche  Anord- 
nung an.« 

In  der  Tat  handelt  es  sich  hier  um  ein  Vordringen  der  lusprunglich 
in  dem  äußeren  Gonopboi  gelegenen  Zellen  in  die  Leibeshöhle  des 
Stammes,  doch  sind  nicht  allein  die  entodermalen  Epithelzellen  des 
Spadix  daran  beteiligt,  wie  Chun  angibt,  sondern  auch  die  ectodermalen 
Zellen  des  Glockenkems,  ja  es  wird  sich  zeigen,  daß  gerade  diese  der 
Anlaß  zu  dieser  seltsamen  Einstülpung  sind.  Um  diese  Vorgänge  im 
einzelnen  verfolgen  zu  kömien,  empfiehlt  es  sich,  nicht  die  in  der  Nähe 
des  weiblichen  Gonophors  liegenden  männlichen  Geschlechtsknospen 
zu  untersuchen,  sondern  die  unten  an  den  Anfangsverzweigungen  der 
Genitaltrauben  sitzenden,  da  hier  das  Entoderm  des  Stammes  vom 
Ectoderm  durch  die  dazwischen  liegende,  bereits  stark  entwickelte 
Gallertschicht  beträchtlich  entfernt  liegt,  und  durch  diese  Trennung 
für  die  zu  besprechenden  Vorgänge  sich  klarere  Bilder  ergeben,  als  bei 
den  oberen  Gonophoren-Knospen. 

Wir  hatten  gesehen,  wie  der  Glockenkem  in  einer  länglichen  Gestalt 
in  das  Innere  vordrang;  untersuchen  wir  ein  etwas  älteres  Stadium,  so 
finden  wir  hier  jene  seltsame  Einstülpung  bereits  eingeleitet.  Auf 
Längsschnitten  (Fig.  20)  sehen  wir,  wie  der  Glockenkem  sich  nach 
unten  zu  zapfenförmig  ausbreitet,  und  nun  bei  seinem  weiter  fort- 
schreitenden Wachstum  nach  innen  das  zwischen  den  Kanälen  liegende 
Entoderm,  dem  er  wie  eine  Calotte  aufsitzt,  immer  mehr  nach  unten  in 
die  Leibeshöhle  des  Stammes  zurückdrängt.  Schneidet  man  ein  Gono- 
phor  eines  solchen  Stadiums  quer,  so  ergeben  die  Schnitte  durch  die 
nach  außen  vorspringenden  Teile  des  Oonophors  meist  dieselben  Bilder, 
wie  in  Fig.  19,  verfolgt  man  aber  die  Schnitte  nach  dem  unteren  Teile 
der  Knospe  zu,  so  zeigt  der  Stamm,  der  natürlich  im  Längsschnitt  ge- 
troffen wird  (Ectoderm,  Gallertschicht  und  Entoderm),  in  der  Mitte 
der  Leibeshöhle  eine  länghche  Anhäufung  von  Entodermzellen.  Der 
in  Fig.  21  gegebene  Schnitt,  der  ungefähr  durch  die  Ebene  Ä — B  der 
Fig.  20  geht,  ist  etwas  schräg  getroffen,  daher  zeigt  sich  das  Entoderm 
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nicht  in  der  Mitte  der  Stammhöhle,  sondern  an  der  einen  Seite  dem 
Entodenn  des  Stammes  genähert. 

Da  mit  dem  weiteren  Wachstum  des  Glockenkems  nach  abwärts 
keine  Streckaug  des  Gonophors  nach  entgegengesetzter  Richtung,  also 
in  die  Länge,  erfolgt,  wie  wir  dies  bei  Rkwophym  sahen  {vgl.  die  GrÖßen- 
verhältnisse  der  äußeren  Gonophoren  in  Fig.  20  und  Fig.  22),  so  muß 
notwendig  das  ganze  Entoderm  in  die  Leibeshöhle  zurückgedrängt 
werden,  wie  wir  dies  auch  in  Fig.  22  verwirklicht  sehen.  Lifolge- 
dessen  zeigen  die  Querschnitte,  solange  die  äußere  Hervorwölbung  ge- 
troffen ist,  zwar  dasselbe  Bild  wie  bisher,  sobald  jedoch  die  Leibeshöhle 
des  Stammes  angeschnitten  wird,  ändert  sich  das  Bild  vöUig.  Die  im 
Innern  gelegene  Zellemnasse  (Fig.  23  ectod.)  besteht  jetzt  nicht  mehr 
aus  Entoderm^  sondern  aus  Ectodermzellen ,  und  wird  nach  außen 
von  einem  hier  einschichtigen,  in  den  tiefer  gelegenen  Schnitten  mehr- 
schichtigen Entoderm- Epithel  (entod.)  umgeben.  Verfolgt  man  die 
Schnitte  weiter  nach  oben,  so  zeigt  sich  an  der  Grenze  zwischen  dem 
äußeren  Gonophoi  und  der  inneren  Einstülpung  der  Übergang  der  kreis- 
runden Leibeshöhle  des  Stammes  in  die  beiden  Kanäle. 

Schon  in  diesem  Stadium  zeigen  die  auf  diese  Weise  ins  Innere 
gelangten  Efctodermzellen  eine  starke  Vermehrung  (ectod.),  die  sich 
auch  weiterhin  fortsetzt.  Wenngleich  es  mir  nicht  möglich  war,  bereits 
hier  unträgliche  Beweise  einer  Differenzierung  dieser  Ectodermzellen 
zu  Keimzellen  zu  finden,  so  glaube  ich  doch  mit  großer  Wahrschein- 
lichkeit  behaupten  zu  können,  daß  mit  dem  Vordringen  des  Ecto- 
derms  in  die  Leibeshöhle  des  Stammes  die  Bildung  der  männhchen 
KeimzeUen  beginnt.  Denn  einmal  sind  bereits  im  nächsten  von  mir 
beobachteten  Stadium  diese  im  Inneren  liegenden  Ectodemxzellen  un- 
zweifelhaft als  Spermazellen  erkennbar,  anderseits  konnte  tn  keinem 
Stadium  eine  Einwanderung  aus  dem  Entoderm  nachgewiesen  werden. 

Das  nächste  Stadium  gebe  ich  in  Textfig.  11  wieder,  es  ist  dies  ein 
aus  mehreren  Schnitten  kombinierter  Längsschnitt  durch  die  Mitte 
des  Gonophors.  Das  in  der  Leibeshöhle  des  Stammes  liegende  Ento- 
derm (entßd.),  das  im  vorbeigehenden  Stadium  noch  mehrschichtig  war 
(Fig.  22),  hat  sich  bedeutend  vergrößert,  und  ist  zu  einem  einschich- 
tigen, aber  starken  Epithel  geworden  (vgl,  hierzu  und  zu  dem  folgenden 
auch  Fig.  24  Taf^  XXVIII),  das  von  ihm  eingeschlossene  Ectoderm 
(ectod.)  hingegen  zeigt  die  in  mehreren  Schichten  übereinanderliegenden 
dicht  gedrängten  Spermazellen.  In  dem  äußeren  Gonophor  zeigen  sich 
die  beiden  Radialkanäle  (rad.),  deren  Übergang  in  die  Leibeshöhle  des 
Stammes  (L.H.St.)  man  hier  sehr  gut  verfolgen  kann.     Nach  iimen 
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zu  sind  sie  von  dem  Eotoderm  des  GlockenkernB  (erf.")  begrenzt,  wie 
dies  auch  ein  Quersclmitt  durch  ein  solches  äußeres  Qonophoi  zeigt 
(Textfig.  12).    In  diesem  Stadium  der  Entwicklung  seigen  die  Genital- 
trauben jenes  chaiakteristiBche  Bild,  das  ich  in  der  Ubersicbtsfigni 
{Textfig.  7)  schematisch  wiedergegeben  habe.    Die  in  der  Leibeshöhle 
des  Stammes  liegenden  Eeim- 
zellen,  umgeben  von  dem  star- 
ken  Epithel,  eischeinen   als 
dunkle,  dicht  aneinander  lie- 
gende Körper,  während  anfien 
hier  und  da  das   dorchsi«^- 
tige,   dünne    Gonophor  {(f) 
sichtbar  ist. 

In  der  zuletzt  besproche- 
nen Textfig.  11  ist  auch  schon 
der  Beginn  der  weiteren  Ent> 
wicklimg  zu  erkennen.  Eb 
handelt  sich  hier  um  Vor- 
gänge, die  durchaus  mit  der 
Spadixbildung  eines  normal 
sich  entwickelnden  Gonophois 
übereinstimmen.  Wie  sich  dort 
der  Boden  des  Entoderms 
(Spadixplatte)  erhebt  und 
zwischen  die  Keimzellen  ein- 
schiebt, so  geschieht  dies  auch 
l^xtfig.  11.  hier,  d.  h,  der  Boden   dee  in 

Au  miiireigii  Sohnittcn  kombiniotu  Uaguämitt  die  IieibeshÖhle  hiueiniagen- 
duieh   die  Kitte   dne«   BüUmllaben   Oonophora   Ton     -i         n    ,.    i  i  <      .    i , 

MW^.  «*..  Ertodern.;  «.".  d»,  In  dem  luBero,  ^«1  Entoderm«»okeS  (etltod.) 
Qonophot  lleiende  Ertoderm  des  Olookenkenua,  dl«  hebt  sich  empor  Und  Stülpt 
«pttan    SabambreUa;    nl.,  Entodarm;    «Mod-,  die    tm      i<  e    ■,  ,-  j       tt-   ■ 

Inner«»  Uet«Qde  EModennuhicbt,  du  Keliitid]<Dl>|er;    '^^    ^^    "™    hegende    KeUU- 

tMai.,  die  In  der  Leibeebshie  de*  BtamniM  (£.£Jt.)  zellenschicht  beoherförmig  ein 

liegend«  Entod«rm>eblDht,  der  iDltere  Spulli:  fa..  0>1-    ,m      .fr        in         t     i  i- 

iert.o»dBht;  eta.,  Giookenbdbie.  v.rgr.  IM  «.  {Textfig.  11).  Indem  dieses 
nach  oben,  bzw.  nach  außen 
gerichtete  Vordringen  weiter  geht,  stülpt  sich  schließlich  das  gesamte 
Eutoderm  und  mit  ihm  die  von  ihm  eii^eschlossene  Keimschicht  (ectod.) 
wieder  in  das  äußere  Gonophor  vor,  so  daß  in  der  Leibeshöhle  des 
Stammes  nichts  mehr  zurückbleibt.  In  Fig.  24  bilde  ich  einen  nahezu 
medianen  Längsschnitt  ab,  in  dem  gerade  das  Entoderm  (entod.)  in  das 
Gonophor  vordringt;  der  Vorgang  wird  nach  dem  Gesagten  und  im 
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Vergleich  mit  der  Teztfig.  11  verständlich  Bein.  Die  Lichtimgen  der 
Radialkanäle  {rad.)  ränd  nut  teilweise  sichtbar,  so  ani  der  linken  Seite 
in  ihrem  Ende,  auf  der  rechten  Seite  nur  oben,  als  kleiner  Abschnitt. 
Natürlich  wird  durch  dieses  Eindringen  des  Entodenns  und  der 
Keimzellen  das  äußere  Gonophor  beträchtlich  au8gebucht«t,  es  behält 
äußerlich  ungefähr  dieselbe  bimförmige  Gestalt  der  Fig.  24  bei,  nur  die 
äuQeren  Schichten,  der  sog.  Glockenmantel,  er-  ^^ 

fahren  eine  starke  Dehnung,  so  daß  üe  auf  Quer- 
schnitten (Fig.  25)  nur  als  dUnue  Epithelien  auf- 
treten. Dieselben  Vorgänge  sollen  auch  in  der 
Textfig.  7  schematisch  angedeutet  sein,  indem 
bei  dem  Gronophor  y  gerade  das  Vordringen 
beginnt,  während  bei  z  die  Einwanderung  voll- 
endet ist.  Wie  die  Fig,  25  zeigt,  liegen  die  Keim-  Textfig.  12. 
Zellen  (Sjd.)  anfangs  nur  einschichtig  dem  noch  , 
sehr  stark  entwickelten  Entoderm,  bzw.  Spadix  . 
an,  nur  in  dem  unteren  Teil  dee  Gonophoi 
zeigen  sie  sich  mehrschichtig.    Bald  ändert  sich 

jedoch  dieses  Bild  völlig,  durch  eine  außerordentlich  starke  Teilung  der 
Keimzellen  wird  das  Gonophor  beträchtlich  in  dieLänge  gezogen  (Fig.  26), 
so  daß  es  jetzt  walzenförmig  erscheint.  Die  Spermatoblasten  liegen 
in  einer  dicken  Schicht  dem  bedeutend  dünner  gewordenen  Spadix  an, 
die  Schichten  der  Glockenwand  sind  nur  noch  an  vereinzelten  Stellen 
(Fig.  26*)  nachweisbar.  Eine  Öffnung  der  Glockenhöhle  nach  außen 
wurde  auch  an  den  ältesten,  von  mir  untersuchten  Formen  nicht  beob- 
achtet, wohl  aber  verdickt  sich  das  Ectoderm  an  dem  oberen  Ende  des 
Gonophors  regelmäßig.  Die  von  Goto  in  dieser  Verdickung  angegebenen 
einzelligen  Drüsen  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 

Hippopodivs  hippopua  Porskal. 

Das  von  mir  untersuchte  Material  war  teilweise  aus  Neapel  be- 
n^en,  teils  von  mir  in  Ville-Franche  gesammelt.  Da  die  Streitfrage 
über  die  Artberechtigung  der  beiden  Mittelmeerformen:  Hippojtod4fit 
neapoUtanut  und  Hippopodiua  gleba  noch  immer  nicht  allgemein 
geklärt  zu  sein  scheint,  und  die  Unterscheidung  hauptsächlich  auf 
der  variierenden  Anordnung  der  Gonophoren  beruht,  so  erschien  es  mii 
angebracht,  die  darauf  bezüglichen  Angaben  noch  eiimial  nachzuprüfen. 

Von  den  älteren  Autoren  wurden  teilweise  nur  Bruchstücke  von 
Hippopodiiden  aufgefunden  und  beschrieben.    3o  bildet  Fobskal  (1775) 
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eine  nur  uuvoUstäadige,  von  ihm  Gleba  hippopm  genaunt«  Form  ab, 
wählend  Otto  (1823)  die  Schwimmglooke  eines  Hippopoditts  als  ein 
selbständiges  Geschöpf  {Gläta  excisa)  beschreibt.  Auch  in  den  ge- 
naueren Angaben  von  Quoy  et  Gaihakd  (1827),  die  ihie  Form  Hippo- 
podius  lutms  nennen,  und  Dbllb  Ohiaje  (1829),  der  bald  von  einem 
Hippopoditta  eaw«««,  bald  von  einem  Hippopodiua  luiem  spricht,  werden 
Geschlechtsorgane  noch  nicht  erwähnt.  Eist  von  Eöllieer  (1853) 
erhalten  wir  eine  eingehende  Beschreibung  über  Stellung  und  Zahl 
der  Geschlecbtsindividuen,  und  zwar  fand  er  atetB  je  ein  männliches 
und  ein  weibliches  Gonophor  zusammen  am  Polypenstamm.  Er  führt 
für  die  von  ihm  beschriebene  Form  den  neuen  Namen  Hippopoddus 
neapoHtanvs  ein,  obwohl  sie  dem  Hippopodius  von  Quot  et  Gaiuard 
und  Delle  Chiaje  sehr  nahe  steht. 

Ein  Jahr  später  erklärt  Leuckart  (1854),  daß  trotz  der  großen 
Verschiedenheit  zwischen  Hipp,  hüeus  und  den  EÖLUKEKschen  Hipp. 
neapoHtanua  eine  Artunterscheidung  nicht  möglich  sei,  da  er  sich  an 
zahlreichen  Exemplaren  überzeugt  habe,  daß  sich  die  Verschiedenheiten 
durch  zahlreiche  Zwischenformen  vöUig  ausgleichen  lassen.  Nur  betreffs 
der  Gescblechtflorgane  wiederholt  er  die  bereits  1853  gegebene  Be- 
schreibung, wonach  männhche  und  weibliche  Gonophoren  an  demselben 
Stock  vereinigt,  aber  an  *  verschiedenen«  Stellen  verteilt  sind.  Die 
männlichen  Gonophoren,  die  in  geringerer  Zahl  vorhanden  sind,  stehen 
unterhalb  der  weiblichen,  sind  aber  gleich  diesen  gruppenweise  zu  drei 
bis  sechs  an  der  Wurzel  der  Magensäcke  befestigt.  Er  glaubt  die  Be- 
nennung von  Quoy  et  Gauubd  fallen  lassen  zu  müssen  und  restituiert 
den  alten  FoRSSAUchen  Namen  Hippopoditts  gUha. 

Trotzdem  durch  diese  Befunde  von  Leuckart  alle  bisher  beschrie- 
benen Formen  unter  dem  Namen  Hippopodiug  gleba  zusammengefaßt 
werden  müssen,  dauert  die  Konfusion  in  der  Benennung  noch  an.  Schon 
der  nächste  Untersucher,  P.  E.  A^llbr  (1871)  wendet  wieder  den  Namen 
Hippopoditts  Uiteua  an,  obwohl  er  sich  betreffs  der  Geschlechteoigane 
den  Angaben  Ledcearts  anschließt.  Weishann  (1883)  wiederum  nennt 
die  von  ihm  beschriebene  Form  Hippopodiua  neapolitanys,  indem  er  die 
Angaben  Köllikbbs,  daß  männliche  und  weibliche  stets  zusammen 
vorkonunen,  bestätigt,  im  Gegensatz  zu  diesem  aber  hervorhebt,  daß 
die  Qeschlechtstiauben  regelmäßig  aus  einem  an  der  Spitze  stehenden 
weiblichen  und  zwei  darunter  folgenden  männlichen  Gonophoren  be- 
stehen. Auf  Grund  dieser  Befunde  glaubt  er,  daß  die  alte  Streitfrage 
über  die  Artberechtigung  der  beiden  Mittelmeerformen  wieder  in  Pluß 
gebracht  sei,  da  er  die  Annahme,  daß  die  Zahl  und  Stellung  der  6e- 
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schlechtsorgane  bei  ein  und  derselben  Art  so  variierten,  gerade  bei 
Siphonophoren  für  hinfällig  hält. 

Wie  man  schon  aus  dieser  Übersicht  ersieht,  haben  tatsachlich 
alle  Autoren,  die  sich  mit  der  Zahl  und  der  Anordnung  der  Gonophoren 
befaßten,  verschiedene  Angaben  gemacht.  Untersuchen  wir  diese  Ver- 
schiedenheiten genauer,  so  fallen  uns  vor  allem  die  von  den  andern  Be- 
funden erheblich  abweichenden  Angaben  Leückarts  und  MIjllerb  auf, 
nach  denen  männliche  und  weibliche  (Gonophoren  stets  an  verschiedenen 
Stellen  des  Stammes  vorkommen  sollen,  und  zwar  die  männlichen  unter- 
halb der  weiblichen.  Ich  glaube  jedoch,  daß  diese  Angaben  nur  auf 
einem  Irrtum  beruhen,  da  man  die  kleinen  Anlagen  der  männlichen 
(Gonophoren  leicht  übersieht  und  es  dann  tatsächlich  scheint,  als  ob  im 
oberen  Teil  des  Stockes  nur  weibliche  Gonophoren  vorhanden  wären; 
anderseits  aber  in  dem  unteren  Teil  nur  männliche  (Gonophoren  an- 
getroffen werden  können,  da  hier  die  weiblichen  oft  schon  zuf^runde 
gegangen  sind. 

Die  Widersprüche  zwischen  den  Angaben  von  Eöllikbr  und 
Weishann  hingegen  scheinen  mir  ihre  Erklärung  darin  zu  finden,  daß, 
entgegen  der  Annahme  Wbishanns  die  Zahl  und  die  Stellung  der  Ge- 
schlechteorgane  bei  ein  und  derselben  Art  tatsächlich  variieren,  denn 
auch  Weishanns  Angabe,  daß  »immer«  je  ein  weibliches  mit  zwei 
männlichen  Gonophoren  zusammen  vorkommen,  kann  ich,  wie  wir  sehen 
werden,  in  dieser  Allgemeinheit  nicht  bestätigen. 

Ich  glaube  daher,  daß  es  verfehlt  ist,  auf  Grund  von  doch  nur  un- 
bedeutenden Verschiedenheiten  in  der  Anordnung  der  Geschlechtsorgane 
zwei  Arten  aufzustellen,  und  schließe  mich  den  Angaben  Schneiders 
(1898)  an,  der  sowohl  Hippopodiue  neapolüanus^  wie  Hippopodiue  gl^a 
unter  dem  allein  den  neuen  Nomenclatnrregeln  entsprechenden  Namen 
»Hippopodius  kijypopus  Forskai«  zusammenfaßt. 

Über  die  Entstehung  der  Keimzellen  und  die  Entwicklung  der 
Gonophoren  liegen  genauere  Untersuchungen  nur  von  F.  E.  Müller 
(1871)  und  Weisuahn  (1883)  vor.  Die  neueren  Arbeiten  von  Schneider 
(1896),  Chün  (1897  a  und  b)  und  Schaeppi  (1898)  berühren  diese  Fragen 
nicht,  ich  werde  auf  sie  aber  bei  der  Besprechung  der  Stammknospe 
zurückkommen. 

Nach  den  Angaben  von  P.  E.  Müller  (1871)  entstehen  die  weib- 
lichen Eeimzellen  im  Ectoderm  des  Manubriums,  indem  das  hier  nr- 
Bprünghch  homogene  Plasma  sich  allmählich  in  Zellkörper  spaltet,  in 
denen  sich  dann  je  ein  Keimbläschen  bildet. 

Diese  Anschauung  weist  Wkishakn  zurück.    Nach  ihm  zeigt  sich 
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die  jüngste  Anlage  von  Oeachlechtsknospen  »als  schwaclie  Auabuchtung 
eines  vom  Stamm  entspringenden  doppelwaodigen  Blindsackes,  der 
nichts  andres  ist/ als  der  Stiel  der  späteren  kleinen  Gono- 
phoren-Traube,  d.  h.  als  das  Individuum,  welches  die  Geschlechts- 
knospen  hervorbringt «.  Das  Ectoderm  solcher  Knospen  ist  einschichtig 
and  nur  dünn,  das  Entoderm  zeigt  dagegen  zwei  bis  drei  Schichten 
heller  Zellen  übereinander,  die  sich  anfänglich  alle  gleich  verhalten; 
erst  später  erfolgt  die  äußerlich  kenntliche  Diff ereniieruQg  in  Geschlechte- 
and  Epithelzellen.  —  WEiSHAini  verweist  hierbei  auf  die  Abbildung 
einer  männlichen  Knospe.  —  Die  differenzierten  jungen  Eizellen 
liegen  anfänglich  in  zwei  Schichten  übereinander,  meist  nach  innen 
Ton  Epithelzellen  bekleidet,  nicht  selten  aber  bilden  auch  die  Eizellen 
selbst  die  Begrenzung  der  LeibeehÖhle.  Allmählich  ordnen  sich  die 
Eizellen  einschichtig  an,  nach  innen  nunmehr  völlig  von  einem  anfänglich 
dünnen  Epithel  überwachsen;  dieses  Epithel  wird  spät«r  zu  einem  dicht 
gedrängten  Cylinderepithel,  nur  an  der  Spitze  der  Knospe,  wo  die  Ei- 
zellen auf  beiden  Seiten  auseinander  weichen,  tritt  dieses  Cylinder- 
epithel früh  auf  und  bildet  so  die  Entodermkuppe. 

Gerade  über  diesem  Entodermgewölbe  entsteht,  nach  Weibhann, 
zuerst  völUg  solid,  dann  sich  in  eine  flache,  linsenförmige  Blase  ver- 
wandelnd, der  ectodermale  Glockenkern.  Seine  weiteren  Schicksale  — 
flehreibt  Weismann  —  sind  die  bekannten:  »er  veranlaßt  die  Bildung 
der  primären  (doppelwandigen)  Entodermlamelle,  aus  der 
dann  später  vier  Radialkanäle  und  ein  Ringkanal  hervor- 
geben«. —  Eine  genauere  Beschreibung  dieser  so  wichtigen  Vorgänge 
findet  sich  leider  nicht.  Die  Eizellen  wandern  nun  in  das  innere  Blatt 
des  Glockenkemes  ein,  indem  sie  von  der  Entodermkuppe  ans  in  das 
Ectoderm  vordringen  und  dabei  dessen  Wand  so  stark  vortreiben,  daß 
die  Höhle  der  Glocke  nur  als  schwacher  Spalt  erscheint.  Wie  sie  aus 
dem  Magenentoderm  in  die  Entodermkuppe  gelangen,  zwischen  denen 
doch  die  doppelwandige  Lamelle  liegt,  erfährt  man  nicht. 

Während  dieser  Wanderung  beginnt  die  Entodermkuppe  zu  wachsen 
und  sich  zum  Spadix  zu  erheben.  Wenn  dieser  eine  gewisse  Höhe  er- 
reicht hat,  If^m  sich  die  Eizellen  in  einer  Schicht  um  ihn  und  werden 
nun  von  dem  Entoderm  bis  auf  die  Außenseite  völlig  umwachsen,  so 
daß  es  den  Anschein  hat,  als  ob  jetzt  die  Eizellen  im  Entoderm  lägen. 
Die  fehlende  Außenwand  aber  wird  vom  Ectoderm-Mantel  des  Manu- 
briums  gebildet,  die  Eizellen  liegen  daher  im  Ectoderm. 

Innerhalb  des  Ringkanals  bildet  sich  ein  Glockenmund,  aus  dem 
das  mit  Eizellen  beladene  Manubrium  hervortritt.     Die  Glocke  tritt 
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zQeist  weit  zurück,  umwächst  aber  dann  das  im  Wachstum  voraus- 
geeilte Manubrium  wieder. 

Die  jüngsten  märnüichen  Knospen  ähneln  nach  Weisuann  durchaus 
den  juigen  weiblichen  Knospen  und  sind  nur  durch  ihre  Stellung  unter- 
halb des  weiblichen  Glonophors  als  männliche  zu  erkennen.  Ans  dem 
mehrschichtigen  Entoderm  differenzieren  sich  die  Sexualzellen,  die 
sich  dann  in  der  Seitenwand  des  Gk>nophors  zusammendrängen,  während 
sich  an  der  Spitze  wiederum  das  epitheliale  Crewölbe  der  Entodermkuppe 
ausbildet.  Über  diesem  hat  sich  bereits  der  Glockenkera  .gebildet,  der 
sehr  bald  als  Hohlknospe  die  Entodermkuppe  gegen  die  Leibeshöhle 
vortreibt.  Sobald  sich  der  Hohlraum  zur  Linsenform  ausgeweitet  hat, 
wandern  die  männlichen  Keimzellen  aus  der  Seitenwand  der  G^chlechts- 
knospe  in  den  Glockenkem  aus,  und  umgeben  den  sich  emporhebenden 
Spadiz  ids  massiger  Hoden.  Die  Glockenwand  verdünnt  sich  mehr 
und  mehr,  die  vier  Kadialschläuche  aber  sind  deutlich  sichtbar,  nur 
manchmal  scheinen  sie  zu  fehlen.  Endlich  bildet  sich  ein  Glockenmund, 
aus  dem,  nach  Durchreißen  der  dünneu  Membran  des  Manubriums,  die 
zu  reifen  Spermatozoen  umgewandelten  Spermatoblssten  austreten. 

Eigne  UntersachaiLgeiL 
Betchreibong  der  weiblichen  Oonophoren« 

Nach  meinen  Untersuchungen  kann  ich  weder  die  Angaben  Müllers 
noch  die  Weisuanns  bestätigen.  Die  Bildung  der  Eizellen  erfolgt  viel- 
mehr unzweifelhaft  schon  im  basalen  Teil  jener  Ausbuchtung  des 
Stammes,  die  Weishann  als  doppelwsndigen  BUndsack  und  späteren 
Stiel  der  Gonophoren-Traube  beschreibt;  geht  also  der  Bildung  der 
weiblichen  Gonophoren- Knospen  voraus.  Diese  Ausbuchtung  des 
Stammes,  die  Chun  (1897  a)  Uiknospe  nennt,  der  ich  aber  Ueber  den 
indifferenten  Namen  »Stammknospe«  geben  möchte,  konnte  ich  leider 
in  ihrer  ersten  Anlage  nicht  beobachten ;  in  den  mir  zugänglichen  jüngsten 
Kolonien  zeigte  sich  dieselbe  bereits  ab  größere  Ausbuchtung  und  war 
stets  schon  mit  Eizellen  gefüllt. 

Über  die  Lage  der  Stammknospe  finden  sich  in  der  Literatur 'ver- 
schiedene Angaben,  teils  wird  sie  direkt  unter  der  Bildungsstätte  der 
Scbwimmzone,  teils  in  einiger  Entfernung  davon  beschrieben;  Weis- 
HANN  findet  sie  an  dem  Vorderende  des  Stammes.  Da  gerade  über 
die  Frage,  wo  bei  Sippopodiits  das  vorderste  Ende  des  Stammes  sich 
befindet,  erst  neuerdings  verschiedene  Ansichten  vertreten  wurden  — 
vgl.  Chdn  {1897  b),  ScHNBiDBE  (1896)  — ,  so  versuchte  ich  mir  über  diese 
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Frage  Klarheit  zu  verschaffen,  aoveit  dies  an  ausgebildeten  Kolonien 
möglich  ist. 

Wie  bekaimt,  unterscheidet  man  bei  Hippopoditu  zwei  veischiedene 
Stämme,  den  Stamm  der  Schwimnuaule,  und  den  eigentlichen  Körper- 
stamm.  Stamm  der  Nährzone  genannt.  An  dem  beim  Schwimmen  nach 
vom  gerichteten  Ende  der  Kolonie  gehen  beide  Stämme  ineinander 
über;  genaue  Angaben,  wo  dies  geschieht,  liegen  nicht  vor,  auch  die 
Abbildungen  von  Chun,  Haeckel,  Cläos  nnd  Schaeppi  lassen  darüber 
im  unklaren.  Die  HAECKSUche  Abbildung  (1888)  läßt  sich  mit  meinen 
Befunden  am  allerwenigsten  in  Einklang  bringen,  sie  wird  allenfalls 
verständlich,  wenn  man  annimmt,  daß  Haeckel  die  Stammknoepe 
für  die  »Reifungsstätte  der  Schwinunzone  «  gehalten  hat.  Was  er  dann 
als  Beifungsstätte  der  Kährzone  bezeichnet,  würde  den  bereits  am 
Stamme  herabgerückten,  schon  weit  entwickelten  Gonophoren  ent- 
sprechen. Die  CHUNsche  Abbildung  (1897  b)  ist  zur  Orientierung  aus- 
gezeichnet, ich  gebe  sie  daher  nebenstehend  wieder,  nur  läßt  sie,  me 
auch  die  andern  Abbildungen,  über  die  tatsächliche  Lage  der  Knospunga- 
stätte  der  Nährzone,  also  der  Stanunknospe,  im  unklaren. 

In  der  auf  Taf.  XXVIII,  Fig.  27  gegebenen  Abbildung  ist  nur  der 
obere  Teil  der  Kolonie  wiedergegeben  und  von  den  Schwimmglocken 
jeweils  nur  die  Ansatzstelle  gezeichnet,  um  ein  möglichst  übersichtliches 
Bild  zu  gewinnen.  Eine  Orientierung  über  das  Gesamtbild  wird  durch 
einen  Vei^eich  mit  der  nebenstehenden  Textfigur  leicht  ermöglicht. 
Verfolgt  man  den  Stamm  von  der  Knoepungsstätte  der  Schwimmzone 
{Kn.  Schw.Z.)  an  nach  abwärts,  so  findet  sich  unterhalb  der  Ansatz- 
steile  der  Schwimmglocke  S^  eine  Trennung.  Die  meisten  Fasern  gehen 
spiralig  gedreht  direkt  nach  unten  weiter,  und  bilden  so  den  Stamm 
der  Kährzone,  andre  Fasern  biegen  nach  rechts  ab  nnd  verlaufen  in  der 
Ansatzstelle  der  Schwimmglocke  S^.  Von  hier  aus  geht  der  HauptteU 
der  Fasern  über  den  Nährstamm  hinweg  zur  Ansatzstelle  der  Schwimm- 
glocke Sf  (sie  sind  in  der  Zeichnung  nur  punktiert  angegeben,  um  die  dar- 
unter ziehenden  direkten  Fasern  des  Nährstammee  sichtbar  zu  machen), 
während  einige  sich  bei  c  wieder  abzweigen,  unterhalb  des  Stammes 
nach  abwärts  ziehen  und  sich  direkt  oberhalb  der  Stammknospe  ( St.Kn.), 
in  der  Zeichnung  links  bei  a  mit  dem  Nährstamm  (N.St.)  vereinigen. 
Wir  haben  also  unterhalb  der  Ansatzstelle  der  Glocke  S^  die  tatsächliche 
Trennung  von  Nährstamm  und  Schwimmstanun.  Da  der  Hauptt^ 
der  Fasern  des  oberen  Schwimmstammes,  den  ich  zum  Unterschied  von 
dem  unteren,  freien  Schwimmstamm  (Schvi.St.)  als  HauptAchwinmi- 
Btamm  {H.Schw.St.)  bezeichne,  direkt  in  den  Nähistamm  übergeht, 
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und  die  andern  Fasern,  die  sich  rechts  abgezweigt  haben,  als  selbstän- 
diger Schvmunstanun  weiter  gehen,  glaube  ich,  daö  es  nur  irreführend 
ist,  von  einer  Umbiegung  des  Nahrstammea  in  den  Schwimmstanun  zu 
sprechen  Es  handelt  sich  vielmehr  augenBcheinbch  um  eine  sekundäre 
Abzweigung    des   freien   Sohwinunstammes   vom  eigenthchen  Haupt- 


Teitfig.  13. 
Ungasclmltt  daroh  die  SchwlmnuiDle  von  Hippopodfiu.    (An«  Chch:   ttb«t  den  B«n  und 
dl«  molpbol.  Aoflaaiuig    der  Blpbonophocen.    In  V«Ih.  D.  ZdoI.  Q«.  18ST,  Figur  11.)   Die 
Bdelohnmigen  worden  entipieebend  der  Fit,  E7,  Tal.  XXVni  abgdndeit.    e.ol,,  Olbebllter; 
ir. A.,  KUmtamm  1  ScHw.St..  Sohwlmmatainm  i  Sl.Eo.,  StanunknoipB;  8.,  Bcbwlmmglockan. 

Den  von  Schneideh  (1896)  angegebenen  *Befund  von  fundamen- 
taler Bedeutung«,  nach  dem  das  Vorderende  des  Stammes  nicht  am 
Yorderende  des  Tieres  hegt,  sondern  gegen  die  Nährzone  zurückgeschla- 
gen, dort,  wo  die  älteste,  größte  Deckglocke  sich  befindet,  kann  ich 
somit  nicht  bestätigen.  Nach  meiner  aus  Schnittserien  und  Total- 
präparaten gewonneneji  Vorstellung  verhält  eich  der  zunächst  so  kom- 
pliziert erscheinende  Aufbau  einfach  so:  Das  Vorderende  des  Stammes 
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liegt  auch  hier,  wie  bei  den  Phjsophoren,  an  der  Knospungutätte  der 
Schwinunzone.  Von  hier  aus  setzt  rach  der  staik  spindig  gedrehte 
HauptBcIiwimmstamm  nach  unten  fort.  Erst  nachdem  an  ihm  mehrere 
(bei  den  von  mir  unteiBucht«n  Tieren  stete  vier)  Schwinimglo<^en 
entstanden  sind,  findet  eine  Trennung  statt,  der  Hauptteil  geht  direkt 
in  den  Nährstamm  über,  der  andre  Teil  bildet  den  freien  Teil  der  Schwimm- 
säule. Etwas  unterhalb  der  Verzweignng,  also  am  Begitm  des  ögent- 
lichen  Nährstammee,  findet  sich  die  Knoepungsstätt«  der  Kährzone, 
das  ist  die  Stanunknospe.  £b  lassen  sich  diese  Verhältnisse  ganz  un- 
gezwungen mit  denen  andrer  Siphonophoren  vergleichen,  der  einzige 
Unterschied  liegt  eben  darin,  daß  der  Schwimmstamm  bei  seinem 
Übergang  in  den  Nährstamm  bei  Hvppopodius  noch  einen  Seitenzweig 
bildet,  der  nun  zur  freien  Schwimmsäule  auswachsend  sich  über  den 
Nährstamm  ausbreitet,  and  so  der  eigentlichen  Nähr-  und  Geschlechts- 
kolonie  einen  vortrefflichen  Schutz  gewahrt. 

Über  den  Aufbau  der  StammJcnospe  und  der  sich  von  ihr  abschnü- 
renden Gonophorea  kann  man  sich  leicht  an  der  tJbersichtsfigur  (Kg.  27) 
orientieren.  Bei  h  liegt  der  basale  Teil  der  Elnospe,  hier  ist  der  Ent- 
stehungsort der  Eizellen.  Indem  diese  an  Größe  zunehmen,  rücken 
sie  immer  mehr  nach  dem  oberen  Teil,  wo  sie  in  Ausbuchtungen  der 
Knospe  eintreten,  um  dann,  sich  iomier  weiter  von  der  Knospe  abschnü- 
rend und  in  einer  spiralen  Drehung  über  den  Stamm  erhebend  in  der 
Nähe  der  Ansatzstelle  der  Knospe  den  Stamm  wieder  zu  erreichen  und 
nun  an  den  gleichfalls  spiralig  gewundenen  Nährstamm  herabzurücken. 

Zerlegt  man  den  basalen  Teil  der  Stammknospe  in  Schnitte,  so 
zeigen  sich  in  dem  teils  einschichtigen,  teils  mehrschichtigen  Ectoderm 
verschiedene  Arten  von  Zellen;  unter  diesen  befinden  sich  einige,  die 
den  jungen  Eizellen  sehr  ähnlich  sehen.  Öfters  ze^i»  sich  hier  auch 
die  Grenze  zwischen  Ecto-  und  Entoderm  tmterbrochen.  Es  macht 
daher  wohl  zuerst  den  Eindruck,  als  ob  die  Eizellen  aus  dem  Ectoderm 
in  das  Entoderm  einwanderten;  dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  da  einmal 
nirgends  ein  solcher  tatsächlicher  Übergang  nachweisbar  ist,  andersdts 
solche  ectodermale  Eizellen  auch  in  den  schon  viel  älteren  ausgebildeten 
Gonophoren  gefunden  werden,  und  schließlich  auch  die  tatsächliche 
Bildungsstätte  unzweifelhaft  im  Entoderm  nachweisbar  ist.  Ob  diese 
im  Blctoderm  liegenden  abortiven  Eizellen  nicht  darauf  zurückzuführen 
sind,  daß  früher  die  Keimstätte  nicht  auf  das  Entoderm  beschränkt 
war,  könnt«  ich  nicht  feststellen,  da  ich  keine  jungen  Exemplare,  bei 
denen  ich  die  Entstehung  der  Stammknoepe  untersuchen  konnte,  zur 
Verfügung  hatte. 
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Das  Tielfichichtige  Entoderm  begrenzt  einen  mit  der  gemeiäsamen 
Leibeshöhle  des  Stammes  kommunizieTeDden  Hohlraiun.  In  dem  apica- 
len  Teil  der  Knospe  ist  es  völlig  mit  scbon  weit  entwickelten  Eiern  ange- 
füllt, die  nack  unten  zu  immer  mekr  an  Größe  abnehmen,  bis  im  basalen 
Teil  der  Knospe  (Fig.  27  b)  die  eigentliche  Bildungsstätte  der  Eizellen  folgt. 
Es  läßt  sich  hier  die  Eibildung  in  ihren  einzelnen  Stadien  auf  das  schönste 
verfolgen.  Doch  möchte  ich,  da  ich  in  einer  späteren  Arbeit  eine  aus- 
führliche Beschreibung  der  Beifungserecheinungen  der  Keimzellen  von 
Siphonophoien  zu  geben  gedenke,  hier  nur  einige  besonders  interessante 
Stadien  dieses  Prozesses  abbilden.  In  Fig.  28  gebe  ich  zwei  der  jüngsten 
von  mir  beobachteten  Stadien  wieder.  Die  Zelle  A  zeigt  wohl  den 
ersten  Anfang  der  Eibildung,  der  Kern  hat  an  Größe  zugenommen, 
und  fällt  mit  seinem  hellen,  ungefärbten  Plasma,  das  im  Inneren  den 
kleinen  Nucleolus  enthält,  als  Keimbläschen  sofort  auf.  In  der  dicht 
daneben  liegenden  Eizelle  b  hat  das  Keimbläschen  fast  die  ganze  Gr6ße 
der  Zelle  erreicht,  sein  Nucleolus  ist  bereite  in  mehrere  einzelne  Brocken 
zerfallen.  In  den  folgenden  Stadien  sind  die  Zellgrenzea  nicht  mehr 
sichtbar,  die  Kerne  sind  erheblich  gewachsen,  ihr  Plasma  ist  ganz  mit 
kleineren  Chromatinbrocken  angefüllt,  die  sich  zu  einem  dunklen  Körper 
in  der  Mitte  des  Zellkernes  anhäufen  (Synapsis)  (Fig.  29).  Weiterhin 
nehmen  die  Kerne  noch  immer  beträchthch  an  Größe  zu,  während  das 
Chromatin  in  zahlreichen  Fäden  geordnet  dieselben  ganz  erfüllt  (Fig.  30). 
Allmählich  rückt  dann  das  Chromatin  zum  größten  Teil  an  die  Peri- 
pherie der  Kerne  (Fig.  30  6,  c),  während  in  der  Mitte  ein  immer  größer 
werdender  Nucleolus  entsteht  (Fig.  31  a,  b).  Dabei  verleiht  das  Chro- 
matdn,  das  sich  am  Rande  des  Kernes  als  eine  fast  homogen  eiBcheinende 
Schicht  anordnet  (Fig.Sl  c),  dem  ungefärbten  Kemplasma  eine  mettr 
oder  weniger  lappig -zackige  Gestalt.  Es  ist  dies  die  Gestalt,  die  für 
die  ia  die  Gonophoren  einwandernden  Eizellen  charakt«ristiBch  ist 
(Fig.  32).  In  diesem  Stadium  werden  auch  die  Zellgrenzen  wieder 
sichtbar. 

Mit  dem  weiteren  Wachstum  des  Eies  und  der  Ansammlung  von 
Dottermasee  im  Eiplasma  beginnt  dann  ein  eigentümlicher  Pro- 
zeß, der  in  einem  Austritt  des  an  der  Peripherie  angesammelten 
Chromatins  aus  dem  Kern  besteht.  In  Fig.  33  sieht  man  oben  zwei 
Chxomatinhröckchen  noch  innerhalb  des  Kernes,  während  das  andre 
Chromatin  in  Gestalt  rundlicher  Körperchen  der  Kemgrenze  außen 
dicht  anli^.  Diese  an  eine  Chromatinreduktion  erinnernden  Bilder 
sind  bis  in  die  ältesten  Gonophoren  zu  verfolgen.  In  Fig.  34  bilde 
ich  ein  solches  Ei  ab,  das  bereits  von  dem  Ectoderm  des  Manubriums 
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(man.)  foUikeUörmig  umgeben  ist.  Das  Keimbläschea  hat  sieb  mehr 
nnd  mehr  abgerundet,  an  seiner  Peripherie  sitzen  die  größeren 
oder  kleineren  ausgeschiedenen  Chiomatinkörperchen,  während  im 
Inneren  sich  ein  großer,  dunkel  gefärbter  Nudeolus  befindet  mit  einem 
vacuolenartigen  hellen  Bläschen  in  der  Mitte,  das  zuweilen  an  seiner 
Peripherie  noch  ein  kleines  Bläschen  zeigt. 

Nach  dieser  kurzen  Übersicht  über  die  bei  der  Entwicklung  der 
Eizellen  zu  beobachtenden  Bilder,  auf  deren  Bedeutung  ich  hier  nicht 
weiter  eingehe,  kehre  ich  zu  den  Keimzellen  in  der  Stammknospe  zurück. 
Wir  sahen,  wie  sie  immer  an  Größe  zunehmend,  bis  an  das  apicale  Ende 
der  Knospe  vorrücken,  und  nun  in  die  Divertäke),  die  zu  den  späteren 
Gonophoren  führen,  eintreten.  Daß  die  Eizellen  selbst  die  Veranlassong 
zur  Ausbuchtung  des  Ectodenns  geben,  acheint  mir  unwahrscheinlich, 
da  ich  den  weichen,  allen  Widerständen  nachgebenden  Eizellen  eine 
solche  Wirkung  nicht  zutrauen  kann.  Ich  glaube  vielmehr,  daß  durch 
das  allgemeine,  auch  im  Ekstoderm  herrschende,  nach  einer  Richtung 
fortschreitende  Wachstum  der  Anlaß  zu  einer  Ausbuchtung  bedingt  ist. 
Aus  diesem  »einseitig  «  fortschreitenden  Wachstum  wird  auch  die  bereits 
besprochene  Anordnung  der  Gonophoren  und  ihre  spirale  Erhebung  über 
den  Stamm  allein  verständlich.  Daß  es  sich  bei  diesen  Vorgängen  tat- 
sächlich um  ein  selbständiges  »allgemeines«  von  den  Keimzellen  un- 
beeinflußtes Wachstum  handelt,  wurde  mir  zur  Gewißheit,  durch  die 
Beobachtung,  daß  die  Bildung  der  Divertikel  durchaus  nicht  zuerst  er- 
folgt. Bevor  diese  auftreten,  zeigt  sich  vielmehr  eiae  von  den  Eiem 
völlig  unabhängige,  starke  Wucherung  des  Ecto-  und  Entoderms,  die 
zu  einer  anfangs  stete  zweischichtigen  Knospe  mit  ganz  engem  Lumen 
führt  (Fig.  35  M.  St.  i).  Erst  wenn  diese  Knospe,  die  Anlage  des  späteren 
Nährpolypen,  eine  gewisse  Größe  erreicht  hat  {M-St-^),  beginnt  das 
Ectodenn,  das  sich  an  dieser  Knospe  staut,  sich  auszubuchten  (Fig.  35 
Oon.j)-  Ist  dieses  Stadium  einmal  erreicht,  dann  ist  es  erklärlich,  ja 
notwendig,  daß  die  von  unten  her  imter  starkem  Druck  heraufwandein- 
den  Eizellen  in  diese  Ausbuchtung  eintreten;  damit  erst  beginnt  die 
Gonophorenbildung.  Während  sich  das  erste  Divertikel  nun  in  die 
Länge  ausdehnt,  entsteht  neben  ihm  an  der  Stammknospe  eine  neue 
Knospe,  und,  wie  oben,  eine  neue  Ausbuchtung.  Durch  diese  immer 
weiter  gehenden,  stets  paarweis  auftretenden  Anlagen  von  Nährpolyp 
und  Gonophor  rücken  die  ersten,  bereits  weit  über  die  Stammknospe 
hervortretenden  Gonophoren  {Gon.^,  Gon.t,),  der  Form  der  Stamm- 
knospe folgend,  in  einer  Spirale  vor,  bis  sie  den  Stamm  unterhalb 
ihres  Entstehungsortes  wieder  erreicht  haben,  wo  sie  mit  dem  jetzt 
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nach  unten  fortBchreitenden  Wachstum  langsam  am  Stamme  herab* 
rücken  (Fig.  27). 

Aus  den  oben  geschilderten  Vorgangen  ist  wohl  ohne  weiteres  er- 
sichtUcb,  daß  die  StamnLknospe  zeitlebens  am  Stanmi  erhalten  bleibt, 
tatsächlich  findet  man  sie  auch  in  den  ältesten  Kolonien  stets  neben 
den  verschiedenen  Entwicklnngsstadien  der  Gonophoren.  Diese  Per- 
sistenz der  Stanmiknospe  weist  Chün  (1892),  für  die  Monopbyiden  und 
Diphyideu  nach;  betreffs  der  Calycophoriden  hebt  er,  auf  Weismanb 
gestützt,  auadiücklich  hervor,  daß  die  von  ihm  untersuchte  Slephano- 
phye»  swperba  die  einzige  Calycophoride  mit  persistierender  Uiknospe 
sei.  Da  sich  nun  Weishanns  Angabe,  daß  die  Keimdrüse  von  Hi-ppo- 
podius  zum  Stiel  der  späteren  Gonophoren-Traube  würde,  durch  meine 
Unteisuchimg  als  irrig  ergeben  hat,  so  muß  also  auch  Hippopodim  zu 
den  Siphonophoren  mit  bleibender  Stammknospe  gerechnet  werden.  Das 
von  Chun  für  die  Mono-  und  Diphyiden  abgeleitete  Knospung^esetz, 
nach  dem  die  Gonophoren  sich  stets  nach  links  und  rechts  alternierend 
abschnüren,  hat  für  Hippopodius  keine  Gültigkeit. 

Ich  bin  bisher  auf  die  Frage,  wie  wir  diese  Stammknospe  und  die 
ihr  entsprechenden  Genitaltrauben  von  Rkizophysa  und  Pkysalia  auf- 
zufassen haben,  nicht  eingegangen.  Über  die  Deutungen  derartiger 
Geschlechtsanlagen  bei  Siphonophoren  stehen  sich  die  Ansichten  von 
Cans  und  Schneider  einander  schroff  gegenüber.  Cuun  (1897  a) 
deutet  sowohl  die  Stammknospe  (Geschlechtsdrüse  Weishann, 
Urknospe  Chun),  wie  auch  die  Genitaltrauben  als  verschiedentlich 
räckgebildete  bzw.  umgebildete  Blastostyle,  die  den  »bei  Hydroiden 
weit  verbreiteten  und  vielfach  blindgeschlossenen  gleichnamigen  Bil- 
dungen durchaus  homolog  sind«.  Die  von  Haeceel  (1888)  als  Blasto- 
style gedeuteten  langen  Hohlschläuche  an  den  Genitaltrauben  der 
Auronekten  nennt  Chün  Genitaltaster,  die  »durchaus  nichts  mit  den 
hier  in  Rede  stehenden  Bildungen  gemein  haben.  Niemals  knospen 
an  den  Genitaltrauben  (soll  wohl  Genitaltastem  heißen]  die  Gono- 
phoren, niemals  erhalten  sie  von  seite  der  letzteren  ihre  Genitalprodukte 
zuerteilt«.  »Ich  glaube  wohl  nicht  im  Unrecht  zu  sein,  wenn  ich  das 
Vorkommen  von  mit  Keimzellen  erfüllten  Blastostylen  als  einen  all- 
gemeinen Chaiakterzug  der  Calycophoriden  und  Fhysonekten  hinstelle. 
Ob  die  Blastostyle  sich  lang  ausziehen  oder  kugelige,  knospenförmige 
Auftreibungen  bilden,  ob  sie  einfache  Hohlschläncfae  repräsentieren  oder 
sich  vielfach  verzweigen,  ist  für  ihren  morphologischen  Charakter  ir- 
relevant. « 

Gegen  diese  Auffassung  wendet  sich  Schneider  (1898),  indem  er 
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Bchreibt :  »Es  sei  hier  nochmals  erwähnt,  daß  Chun  die  Stiele  dei  Geoital- 
polypen,  nicht  diese  selbst,  wie  es  doch  richtig  ist,  für  Blastostyle  et^lärt 
und  zu  dieser  merkwürdigen  Auffassung  durch  falsche  Beurteilung  der 
Genitaltrauben  der  Calycophoren  und  PhjBophoren  veranlasst  wurde.« 
*  Unter  Blastoetyl  versteht  man  einen  mehr  oder  minder  reduzierten  Po- 
Ijrpen,  an  dem  Qonopboreu  knospen. «  »In  der  Definition  ist  gar  nicht 
eingeschlossen,  daß  der  Blaetostyl  der  Bildner  der  Keimzellen  seL« 
»Wenn  bei  den  Calycophoren  und  Fhysophoren  die  Keimstätte  als 
buckeiförmige  Vortreibung  des  Stammes  erscheint,  so  ist  deshalb,  weil 
hier  die  Keimzellen  entstehen,  diese  Vortreibung  noch  lauge  nicht  als 
reduzierter  Polj^  aufzufassen.« 

Nach  ScHKBiBBR  sind  also  die  Stammknospen  als  lokalisierte  Eeim- 
stätten,  die  Oenitaltrauben  als  reich  verzweigte  Gonophorenstiele  an- 
zusehen. »Blastostyle  sind  allein  die  polypoiden  Schläuche,  welche 
Ansicht  auch  Haeckel  teilt. «  —  Wie  Schneider  sich  in  seiner  Deutung 
der  Blastostyle  der  Physalien  und  Rhizophysen  auf  Haeoksl  (1888) 
berufen  kann,  ist  mir  unverständlich.  Sowohl  im  Text  (S.  323,  346), 
als  auch  auf  den  Abbildungen  (Taf.  XXVI)  bezeichnet  Haeckel  (1888) 
die  letzten  Enden  der  Zweige  (vgl.  6.T.  Textfig.  7)  ausdrücklich  als 
»Glonopalpon«  (Sezualpalpon),  während  er  die  unter  diesen  Tastern  be- 
findlichen Enden  der  Zweige  »Gonostyle«  (Blastostyl)  nennt  (Taf.  XXVI 
Fig.  8  gs).  Daß  Haeckel  aber  nicht  bloß  diese  letzten  Verzweigungen 
(also  etwa  von  Cj,  c^,  c^,  c^  der  Textfig.  7  ab),  sondern  die  ganze  Genittd- 
traube  (gonodendra  Haeckel)  als  verzweigtes  Blastostyl  auffaßt,  geht  ja 
daraus  hervor,  daß  er  S.  312  schreibt:  »All  Cystonectae  possess  monoe- 
cious  coms,  monoclinic  comaidia,  and  monostylic  gonodendra,  male 
and  female  gonophores  arising  from  the  same  ,branched  gonostyle'.« 
»The  stem  of  the  gonostyle  is  always  richly  ramified,  and  bears  on 
each  brauch  one  or  several  sexual  palpons,  a  Single  gynophoie  or 
female  medusome,  and  a  great  number  of  androphores  or  male  medu- 
somes. « 

Die  Ansichten  über  die  Deutung  der  Blastostyle  bei  Siphonopboren 
sind,  wie  man  sieht,  noch  keineswegs  geklärt.  Ich  kann  anf  die  Frage 
im  allgemeinen  nicht  naher  eingehen,  da  ich  noch  nicht  eine  genügend 
große  Zahl  von  Siphonopboren  untersucht  habe.  Wenn  wir  jedoch  von 
der  Bedeutung  der  Blastostyle  bei  den  Hydropolypen  ausgehen,  so 
müssen  wir  mit  Schneider  ein  Blastostyl  als  einen  mehr  oder  minder 
reducierten  Polypen,  an  dem  Qonophoren  knospen,  definieren.  Gemiäß 
dieser  Auffassung  kann  ich  mich  in  der  Beurteilung  der  Verhältnisse 
von  Hippopodiu«  der  Anmcht  Scbneiders  anschließen.    In  der  Stamm- 
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knospe  eikenne  ich  die  scharf  lokalisierte  Keimzone.  Fiühei  mag  diese 
Zone  allgemein  im  Stamm  verbleitet  gewesen  eein,  so  daß  die  Keimzellen 
überall  in  die  frülueitig  am  Stamm  entstandeaen  Poljrpen  einwanderten, 
sie  so  im  Blastostyle  verwandelten  und  an  ihrem  Stiel  die  Bildmig  der 
Gonophoren  veianlaßten.  Im  Laufe  der  Zeit  hat  sich  die  Keimzone 
an  einer  Stelle  fixiert,  und  veranlaßte  durch  die  jetzt  hier  massenhaft  auf- 
tretendeu  Keimzellen  eine  Ausbuchtung  de«  Stammes  (Stammknospe). 
Dadurch,  da8  diese  Keimzone  sich  sehr  früh  differenzierte,  fiel  schließ- 
lich die  AuBwandening  der  Keimzellen  mit  der  Bildung  der  Poljrpen 
znsanmien,  so  daß  wir  noch  jetzt  die  regelmäßige,  von  mir  naher  aus- 
geführte gleichzeitige  Entstehung  von  je  «iner  Knospe  des  späteren 
Magenschlauches  mid  dem  dazugehörigen,  weiblichen  Gonophor  an- 
treffen. Ursprünghch  haben  die  Gonophoren  an  dem  Stiel  der  Polypen 
gesessen,  daher  findet  man  noch  jetzt  bei  den  jüngeren  Knospen  zu* 
weilen  die  Gonophoren  so  nah  am  Stiel,  daß  es  nicht  möglich  ist,  zu 
unterscheiden,  ob  sie  am  Stamm  selbst,  oder  an  dem  Polypen  sitzen. 
Die  weiter  entwickelten  Geschlechtsgruppen  sitzen  zwar  am  Stamm, 
aber  stets  dicht  an  der  Würzet  des  Polypen. 

Bei  Rhizophysa  und  Phystdia  liegen  die  Verhältnisse  ähnlich.  Auch 
hier  möchte  ich  die  Genitaltrauben  als  reich  verzweigte  Keimzone  auf- 
fassen. Die  Keimzellen  entstehen  im  Vergleich  mit  Hippopodiua  sehr 
spät;  bei  Shizophym  in  den  Seitenästchen  der  Traube,  bei  Pfiysalia  erst 
in  den  Gonophoren.  Ekihte  Blastostyle  aber  gibt  ea  hier  nicht.  Wollen 
wir,  mit  Schkbideb,  wenn  ich  ihn  recht  verstanden  habe,  die  unterhalb 
der  polypoiden  Schläuche  befindlicheu  letzten  Enden  der  Genitaltraube 
als  Blastostyle  bezeichnen  (Teztfig.  7  Cj,  Cg),  dann  wäre  nicht  einzu- 
sehen, warum  man  nicht  auch  die  nächst  tiefer  Uzenden  Verzweigungen 
mit  zu  solchen  Blastostylen  rechnen  sollte,  um  so  mehr  als  sie  ja  alle  noch 
vereinzelte  Gonophoren  tragen.  Damit  wäre  aber  dann  die  CHUNSche 
Auffassung  der  stark  verzweigten  Blastostyle  gegeben. 

Ich  halte  es  daher  für  angebracht,  den  Ausdruck  »Blastostyl«  für 
I^izophysa  und  Physaiia  fallen  au  lassen.  Die  letzten  polypoiden  End- 
zweige [G-T.)  bezeichne  ich  mit  den  CmiNschen  indifferenten  Namen 
*Genitaltaster<,  da  wir  noch  gar  nicht  wiasep,  was  aus  ihnen  im  Laufe 
ihrer  freien  Entwicklung  wird. 

Wir  hatten  gesehen,  wie  die  Gonophoren  als  einfache  Divertikel 
sich  jeweils  mit  der  Anlage  eines  Nährpolypen  von  der  Stammknoepe 
abschnürten  und  am  Stamm  herabrückten.  Die  anfänglich  das  Lumen 
des  Divertikels  prall  anfüllenden  Eizellen  legen  sich  mit  dessen  Wachs- 
tum in  die  Länge  einschichtig  an  das  Ectoderm  an,  während  sie  von 
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der  Leibeshöhle  durcli  ein  feines  Epithel  von  Entodermzellen  begtensl 
werden.  Einzelne  Entodermzellen  sind  aber  auch  noch  zientlich  lange 
zwischen  den  Eizellen  nachweisbar.  Jetzt  beginnt  das  Entodenn  aus- 
zuwachsen, diäi^  die  an  der  Spitze  gelegenen  Eizellen  zurück,  und 
bildet  direkt  unter  dem  Ectoderm  eine  einzellige  solide  Schicht  (Ento- 
dermkuppe  —  Weishakn),  die  aber  in  der  hier  auftretenden  Grestalt  und 
entaprechend  ihrer  weiteren  Entwicklung  nach  dem  Vorachlag  von 
GoETTB  besser  Spadizplatte  genannt  wird  (Fig.  36  Sp.Pl). 

Dmtjh  das  Auftreten  des  Glockenkemes,  der  angeblichen  Einbuch- 
tung des  Entoderms,  Erhebung  des  Spadix  und  Wanderung  der  Eizellen 
tritt  nunmehr  das  Gonophoi  in  das  medusoide  Stadium  ein.  Über  diese 
wichtigen  Vo^änge  liegen  als  Untersuchungen  an  weiblichen  Qonophoien 
nur  die  von  WsiSMAim  und  Chun  (1891)  vor.  Chun  bestätigt  die  An- 
gaben Wbishaitnb  durchaus,  nur  hebt  er  hervor,  daß  junge  Gonophoreu- 
anlagen  selten  sind,  daß  es  ihm  daher  nicht  möglich  war  zu  verfolgen, 
wie  die  Wanderung  der  Eizellen  in  den  Glockenkem  vor  sich  geht.  Seine 
Hoffnung,  diese  Lücke  durch  die  Entwicklungsvorgänge  der  männliches 
Gonophoren  ausfüllen  zu  können,  scheint  sich  nicht  erfüllt  zu  haben, 
wenigstens  wüst  er  dort  nur  auf  die  gegebene  ausführliche  Beschrei- 
bung der  weiblichen  Gonophoren  hin. 

Es  ist  mir  nun  gelungen,  auch  für  Hippopodita  die  von  Gobtie 
für  die  Ujdromedusen  angegebene  Entstehung  der  Radialkanäle  durch 
vier  von  Anfang  an  getrennte  Radialschläuche  nachzuweisen.  Aller- 
dings waren  die  genaueren  Verhältnisse  der  weiteren  Entwicklung  bei 
der  Größe  der  Eier  und  der  dadurch  bedingten  Verzerrung  aller  Schichten 
schwierig  festzustellen.  Fig.  36  zeigt  ein  sehr  instruktives  Bild,  das 
ich  auf  meinen  Präparaten  häufiger  beobachtete.  Der  Glockenkem 
{Gl.K.)  erscheint  als  eine  nach  außen  gerichtet«  Verdickung  der  basalen 
Schicht  des  Ectoderms,  so  daß  seine  Unterseite  ganz  eben  erscheint. 
Die  Spadixplatte  hingegen  ist  gegen  den  Rand  hin  etwas  aufwärts  ge- 
krümmt, und  bildet  so  mit  dem  Entodenn  der  Seitenwände  des  Gono- 
phors  eine  Falte.  Diese  erste  Aufwärlakrümmung  des  Entoderms  bildet 
die  Wurzel  der  Radialschläuche,  und  entsteht  also  durchaus  unab- 
hängig vom  Glockenkern. 

Erst  in  der  Folge  drii^  der  deutlich  zweischichtige,  mit  einem 
Lumen  in  der  Mitte  versehene  Glockenkem  gegen  die  Spadizplatt«  vor, 
wo  er  sich  linsenförmig  zwischen  dem  aufwärts  gekrümjnten  Entoderm 
ausbreitet,  in  dem  man  gleichzeitig  vier  getrennte  Radialschläuche 
erkennen  kann.  Fig.  37  zeigt  einen  Längsschnitt  einer  Serie  durch  ein 
solches  Stadium.    links  ist  ein  Kanal  getroffen,  während  rechts  nicht 
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die  Spur  davon  zu  sehen  ist.  Es  geht  hier  das  seitliche  Enbodeim  der 
Knospe  unimterbrochen,  also  nicht  in  eine  zweischichtige  Entodeim* 
lamelle,  sondern  direkt  in  die  Spadixplatt«  übei.  Verfolgt  man  die 
Serie  weitet,  so  verschwindet  der  Kanal  auf  der  Unken  Seite,  während 
jetzt  der  rechte  Kanal  sichtbar  wird. 

In  diesem  Stadium  beginnt  die  t)berwanderuiig  der  Eizellen  in  den 
Spadiz.  Dies  geschieht  in  den  Interradien,  wo  die  vorgerückten  Eizellen 
an  die  Spadixplatte  direkt  anstoßen.  Daa  auf  der  Fig.  37  angeschnittene 
Ei  a  beginnt  eben  in  die  Spadlxplatte  {Sp.Pl.)  überzuwaadem,  wobei 
es  also  eine  zweischichtige  Entodermlamelle  gar  nicht  zu  passieren 
braucht. 

Die  in  die  Spadixplatte  eingedrungenen  Eier  dringen  nnn  in  die 
Grlockenhöhle  ein.  Die  Frage,  ob  sie  hierbei  tatsächlich  in  die  ecto- 
dermale  untere  Wand  des  Glockenkemes  einwandern,  wie  es  Weishann 
annimmt,  oder  nur  diese  Wand  vor  sich  herschieben  und  zwischen 
EctodermundEntoderm  liegen  bleiben,  wieesCHUN{1896,  S.  623Anm.2) 
für  wahrscheinlich  hält,  muß  ich  hier  unentschieden  lassen.  Ich  halte 
es  bei  der  Größe  der  Eier  und  der  dadurch  bedingten  außerordentlichen 
Verdünnung  der  in  Fr^e  kommenden  Schichten  für  ausgeschlossen, 
eiae  durchaus  einwandfreie  Entscheidung  zu  fällen.  So  zeigt  der  in 
Fig.  38  abgebildete  Schnitt  wohl  sehr  schön  auf  der  rechten  Seite  di^ 
Stelle  eines  Intenadiums,  in  dem  die  Eizellen  aus  dem  Entoderm  der 
Leibeswand  direkt  in  die  Spadixplatte  vordringen  können,  während 
auf  der  linken  Seite  dieser  Weg  durch  die  Leibeshöhle,  die  in  den  Kanal 
übergeht  (die  Fortsetzung  des  Kanals  selbst  ist  nicht  sichtbar)  unter- 
brochen ist,  läßt  ferner  zwei  noch  in  der  Spadixplatte  liegende  Eier,  das 
rechte  nur  im  Anschnitt  und  zwei  bereits  in  die  Glockenhöhle  hervor- 
gedrungene gut  erkennen,  gibt  aber  über  die  Art,  wie  dieselben  dahin 
gelangt  sind,  keinen  Aufschluß. 

Eher  könnte  wohl  der  in  Fig.  39  abgebildete  Schnitt  eine  Erklärung 
der  Vorgänge  geben.  Dieser,  wie  der  vorher  besprochene  Schnitt 
(Fig.  38)  sind  etwas  schräg  getroffen,  so  daß  der  proximale  Teil  des 
Gonophors  geschlossen  erscheint.  In  diesem  jüngeren  Stadium  ist  zwar 
noch  keine  Eizelle , gegen  die  Glockenhöhle  vorgedrungen,  wohl  aber  hat 
die  einzige  bisher  in  die  Spadixplatte  übergewanderte  Eizelle  (auf  diesem 
Schnitt  nur  im  Anschnitt  zu  sehen)  eine  starke  Einbuchtung  des  Glocken- 
kemes hervorgerufen.  Es  erweckt  dies  wohl  den  Anschein,  als  ob  die 
nun  folgenden  Eizellen  den  Boden  des  Glpckenkems  weiter  einbuchten 
und  dadurch  zu  einer  dünnen  Lamelle  ausdehnen  müßten,  doch  ist 
eine  Einwanderung  in  das  Glockenkemgewölbe  durch  diesen  Befund 
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Docb  niclit  völlig  widerlegt.  Wenn  Weismann  behauptet,  gerade  bei 
Hippopodius  sich  mit  aller  BeBtimmtbeit  überzeugt  zu  baben,  daß 
die  Eizellen  in  das  innere  Blatt  des  Glookenkems  auswandern,  so  ver- 
misse ich  den  Beweis  dafür.  Die  Abbildungen,  auf  die  er  verweist, 
würden  ebenso  gut  das  Gegenteil  erläutern  können,  und  im  Text  gibt 
er  selbst  einige  Zeilen  später  ru,  daS  einige  Eizellen  die  Wand  des  Glocken- 
kemes  stark  vor  sich  hertreiben. 

Die  anfänglich  dicht  gedrängt  gegen  die  Glockenhöhle  voif;escho- 
benen  Eier  ordnen  sich  mit  dem  Wachstum  des  Grouophors  in  eine  Schicht. 
Zu  gleicher  Zeit  wächst  der  Glockenkem  nach  abwärts,  während  das 
die  Eier  im  Inneren  begrenzende  Entoderm  sich  zu  einer  soliden  Schicht 
entwickelt  und  so  zum  Spadiz  wird  (Fig.  40).  Wenn  aber  das  Gonophor 
weiter  an  Größe  zugenommen  und  die  erst  eng  aneinander  gepreßten 
Eier  anfangen  auseinander  zu  rücken,  dringt  der  Spadix  in  die  Zwischen- 
räume zwischen  ihnen  ein,  und  umwächst  die  Eier  mehr  und  mehr. 
Dieses  Umwachsen  der  Eizellen  vom  Entoderm  geht  so  weit,  daß  sie 
zuletzt  völlig  von  ihm  eingeschlossen  sind;  nur  die  kleine  Strecke,  wo 
das  Ei  an  das  Ectoderm  anstößt,  bleibt  frei,  es  ist  dies  die  Stelle,  wo 
später  das  Ei  nach  außen  austritt  (Fig.  42).  Die  in  den  jüngeren  Stadien 
(Fig.  40)  noch  erkennbare  Glockenkemschicht  («*."')  ist  hier  nicht 
mehr  zu  sehen. 

Die  Eizellen  haben  jetzt,  fast  völlig  im  Entoderm  eingebettet,  ihre 
blühende  Stelle  erreicht,  und  das  Gonophor  tritt  in  das  letzte  Stadium 
seiner  Entwicklung  ein.  Auf  Querschnitten  läßt  sich  der  medusoide 
Bau  des  Gonophors  nur  noch  bei  sehr  günstigen  Objekten  und  auch 
hier  nur  schwer  nachweisen,  da  ^e  Glocken  wand  mit  ihren  diei  Schichten 
nnd  den  vier  Radialkanälen  sehr  dünn  ist  (Fig.  41).  Zuweilen  erkennt 
man  auf  Längsschnitten  durch  jüngere  Stadien  (Fig.  40)  außer  den  nicht 
unferscheidbaren  drei  Schichten  der  Glockenwand  {Cflw.)  die  den  Eiern 
dicht  anhegende  dritte  Ectodermschicht  {ect."').  Nachdem  aber  an  der 
Spitze  der  Glocke  der  Mund  durchgebrochen  ist  (Fig.  42),  seht  sich  der 
Glockenmantel  über  das  mit  Eiern  angefüllte  Manubrixun  zurück,  faltet 
sich  kranzförmig  um  den  Stiel  des  Gonophors  nnd  nimmt  wieder  be- 
deutend an  Dicke  zn.  Schon  in  Fig.  42  kann  man  an  dem  oberen  Teil 
des  Glockenmantels  die  ursprünglichen  Schichtungsverhältnisse  wieder 
deutlich  erkennen  (ect.',  ent.,  ed."),  noch  schöner  aber  lassen  sie  cdch 
nachweisen,  wenn  der  Hantel  sich  völlig  bis  an  den  Stiel  des  Gonophors 
znrückgezogen  hat  (Fig.  43). 

Schneidet  man  den  unteren  T^l  eines  Gonophors  in  diesem  Stadium 
qaer,  so  ergibt  sich  ein  Bild,  wie  ich  es  in  Fig.  44  wiedergebe.   Dieser  in 
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der  Richtung  Ä — B  der  Fig.  43  gefallene  Schnitt  zeigt  deutlich  die  diei 
Schichten  der  Glockenwand:  das  Exumbiellaiectoderm  {ed.'),  das  Ento- 
denn  (ent.)  mit  den  yier  Kanälen  (rcH^.^.^)  und  das  Subumbietlarecto- 
derm  {ed.").  Es  folgt  dann  der  freie  Raum  (R.)  zwischen  dem  Mantel 
und  dem  Gronophor  und  die  die  Eizellen  oiugebende  Schicht  (ect.'"), 
während  in  der  Mitte  gerade  die  die  einzelnen  Eier  umacblieSende  Ento- 
dermBchicht  des  Spadix  {S-p.)  angeschnitten  ist.  In  den  ältesten  Gono- 
phoren ist  die  Glockenwand  wieder  empoigewachsen,  hat  sich  völlig 
abgeplattet  und  umschließt  so  das  Gronophor  wieder.  Das  sich  auf 
meinen  Schnitten  öfter  zeigende  Aastreten  der  Eier  oder  gar  nur  der 
Kerne  allein,  kann  nur  Kunstpiodukt  sein. 

Entwicklui^  der  mftnnliohen  Oonophonn. 

Die  männlichen  Gonophoren  entstehen  am  Stiel  der  weiblichen 
Gonophoren  derart,  daß  zuerst  »ein«  Gonophor  als  Ausbuchtung  der 
unteren  Wand  des  weibUchen  Gonophors  entsteht  (Fig.  37  gon.),  während 
später  an  der  Basis  dieses  ersten  männlichen  Gonophors  (Fig.  45  Gon.i) 
das  zweite  Gonophor  (Gon.^  entsteht.  In  einet  ausgebildeten  Ge- 
Bchlechtsgmppe  zeigt  sieb  also  ein  schon  weit  entwickeltes  weibliches 
Gonophor,  an  dessen  Stiel  wieder  zwei  junge  männliche.  Die  Angabe 
Weisuanks,  daß  diese  Anordnung  eine  regelmäßige  sei,  kann  ich 
jedoch  nicht  bestätigen.  Ich  fand  yielmehr  bisweilen  nur  ein,  bisweilen 
aber  auch  drei  männliche  Gonophoren  an  einem  Stiel  vereinigt,  und 
ich  glaube,  daß  nach  diesen  und  den  Befunden  der  früheren  Autoren 
die  Annahme,  daß  bei  den  Siphonophoren  die  Zahl  und  Stellung  der 
Geschlechtsorgane  eme  feststehende  und  für  die  Art  charakteristische 
sei,  fallen  gelassen  werden  muß. 

Die  jüngsten  Knoepen  der  männlichen  Gonophoren  sind  als  sdche 
von  Anfang  an  durch  ihr  mehrschichtiges  Entoderm  leicht  zu  erkennen. 
In  den  jüngsten  Gonophoren  füllt  das  Entoderm  das  Innere  völlig  aus 
(Fig.  45  Qon.^,  erst  mit  dem  weiteren  Wachstum  bildet  sich  ein  Lumen 
in  der  Mitte  (Fig.  37  Gon.),  das  sich  dann  bis  an  die  Spitze  des  Gonophors 
ausdehnt.  Hier  ordnet  sich,  wie  bei  den  weiblichen  Gonophoren,  das 
Entoderm  direkt  unter  dem  Ectoderm  zu  einer  einzelligen,  soliden 
Schicht,  der  sog.  Spadizplatte  (Fig.  46  8p.Pl.).  Die  übrigen  Entoderm- 
zellen  häufen  sich  in  der  Mitte  des  Gonophors  zusanunen.  In  dieser, 
das  Gonophor  in  der  Mitte  wie  ein  Gürtel  umziehenden,  dicken  Zone 
(Fig.  45  K.  Z.)  beginnt  die  Differenzierung  der  Entodennzellen  zu  Küm- 
zellen.  Es  lassen  sich  auch  hier  wieder  an  den  Kernen  ähnliche  Ver- 
enge nachweisen,  wie  sie  bei  den  Eizellen  näher  besprochen  wurden. 
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Die  Anlage  des  GlockenkertiB  als  linseuföttniges  Gebilde  an  der 
Spitze  des  Gonophors,  seine  Einsenkung  ins  Innere  und  die  vier  ge- 
trennten Badialschläuclie  bilden  sieb  genau,  wie  bei  den  weiblichen 
Gonopboien.  Fig.  46  zeigt  einen  Schnitt,  wo  wieder  auf  der  einen  Seite 
der  Kanal  (rad.)  getroffen,  auf  der  andern  Seite  das  Entoderm  inter- 
radial ununterbrochen  in  die  Spadixplatt«  {Sp.Pl.)  übergeht.  Auf 
Querschnitten  zeigen  sich  wiederum  die  vier  durch  die  Umbrellarplatte 
getrennten  Radialkanäle.  Die  Wanderung  der  Spermatoblasten  nach 
der  Glockenhöble  erfolgt  hier  direkt,  d.  h.  sie  rücken  nicht  eret  in  die 
Spadixplatte  vor,  sondern  wandern  in  den  Interradien  direkt  zwischen 
die  eutodermale  Spadixplatte  und  den  ectodermalen  Boden  der  Glocken- 
höhle. Hier  buchten  sie  den  keinen  Widerstand  leistenden  Boden  der- 
selben ein  und  verdrängen  allmählich  die  Höhle  ganz  (Fig.  47).  Die 
Bildung  des  Spadix  erfolgt  wie  bei  den  weibhchen  Gonophoren. 

Damit  erreichen  auch  die  männlichen  Gonophoren  den  meduBoiden 
Bau,  besonders  die  vier  Radialkanäle  lassen  sich  auf  Querschnitten 
durch  das  obere  Ende  älterer  Stadien  gut  nachweisen.  In  der  weiteren 
Entwicklung  treten  dieselben  merkwürdigen  Vorgänge  auf,  wie  bei  den 
weiblichen  Gonophoren:  der  Glockenmund  bildet  sich  an  der  Spitze, 
die  Glockenwand  zieht  sich  weit  über  das  Manubrium  zurück  (Fig.  48), 
bis  sie  sich  dann  wieder  über  das  enorm  ausgedehnte  Manubrium  vor- 
stülpt. 

Kückblick. 

Bei  allen  von  mir  untersuchten,  männlichen  wie  weiblichen  Gono- 
phoren konnte  ich  die  Entstehung  der  vier,  bzw.  zwei  Radialkanäle  aus 
den  in  entsprechender  Zahl  auftretenden  Magenrinuen  durch  selb- 
ständiges Wachstum,  ohne  Einfluß  des  Glockenkerns  nachw^sen. 

Die  Keimzellen  entstehen  wie  bisher  allgemein  ai^enommen  im 
Entoderm,  nur  bei  Phyaolia  konnte  die  ectodermale  Abstammung  der 
Spermatoblasten,  wenn  nicht  ganz  bestimmt,  so  doch  mit  großer  Wahr- 
acbeinlicbkeit  nachgewiesen  werden.  Die  Differenzierung  der  Eizellen 
erfolgt  bei  Hippopodius  sehr  früh,  in  der  Stammknospe.  Viel  später 
entstehen  die  männlichen  Keimzellen;  bei  Rhizopkysa  konnten  sie  ent- 
gegen Chun  schon  in  den  Seitenästchen  der  Geschlechtstrauben  nach- 
gewiesen werden,  während  sie  sich  bei  Phj/aalia  und  Hippopodius  erst 
in  den  Gonophoren  selbst  differenzieren. 

Eine  Auswanderung  der  Keimzellen  in  das  Ectoderm  findet  bei 
keiner  Form  statt.  Die  männlichen  Keimzellen  lagern  sich  allgemein 
zwischen  den  ectodermalen  Glockenkern  und  den  entodenaalen  Spadix 
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des  auBgebildeten  GonopliorB,  auch  die  Eizellen  von  Hippofodius  nehmen 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  dieselbe  Lage  ein.  Die  Wanderung  aus 
den  Seitenwänden  des  Gonophors  gegen  den  Glochenkem  erfolgt  ent- 
weder in  der  Weise,  daß  die  Keimzellen  auf  den  Interradien  in  die  Spadiz- 
platte  vordringen,  und  von  dort  aus  ihre  definitive  Stätte  erreichen, 
oder  durch  ein  direktes  Vordringen  gegen  die  Glockenhöhle. 

Die  Entwicklung  der  Gonophoren  zum  medusoiden  Bau  geht  bei 
den  weiblichen  Gonophoren  und  den  männlichen  von  Hippopodius  in 
der  bekannten  Weise  vor  sich.  Die  männlichen  Gonophoren  von  Rhizo- 
physa  hingegen  zeigen  eine  Vereinfachung,  indem  eine  typische  Glocken- 
höhle nicht  zur  Ausbildung  kommt.  Auch  die  weitere  Entwicklung  ge- 
schieht hier  nicht  wie  üblich,  sondern  durch  ein  nach  unten  gerichtetes 
Wachstum  mit  gleichzeitiger  nach  abwärts  zunehmender  Verschmelzung 
der  Täniolenränder.  Ganz  eigenartige  Verhältnisse  finden  sich  endlich 
bei  den  männlichen  Gonophoren  von  Phyaalia.  Durch  das  tiefe  Vor- 
dringen des  Glockenkerns  gelangen  die  Keimzellen  mit  dem  sie  um- 
schließenden Entoderm  in  die  Leibeshöhle  des  Stammes,  von  wo  aus 
sie  dann  später  wieder  in  die  äußeren  Gonophoren  vordringen. 

Betreffs  der  Entwicklung  und  des  Aufbaues  der  Geschlechtstrauben 
von  Rkizopkysa  und  Physalia  konnte  ich  mich  den  Angaben  Chdhb 
anschließen,  nur  die  weiblichen  Gonophoren  von  Rkizopkysa  wurden 
nicht  an  der  Grenze  von  Gonophoren  und  Geschlechtstastet  angetroffen, 
sondern  weiter  unterhalb  zwischen  den  männlichen  Gonophoren.  Der 
Auffassung  der  Geschlechtstrauben  als  reich  verzweigte  Blastostyle 
kann  ich  nicht  zustimmen,  es  erscheint  mir  vielmehr  richtiger,  sie  von 
einer  Verzweigung  der  Keimzone  herzuleiten.  Echte  Blastostyle  gibt 
es  bei  Rkizopkysa  und  Pkysalia  nicht.  Für  die  schlauchförmigen  Enden 
der  Zweige  empfiehlt  es  sich,  solange  deren  Entwicklung  noch  unbekannt 
ist,  den  indifferenten  Namen  Genitaltaster  beizubehalten. 

Auch  in  der  Stammknospe  von  Hippopodius  erkenne  ich  die  scharf 
lokalisierte  Keimzone.  Sie  wird  niemals  zum  Stiel  der  späteren  Gono- 
phorentraube,  sondern  bleibt  zeitlebens  am  Stamm  erhalten,  während 
sich  die  Gonophoren  von  ihr  abschnüren.  —  Der  Aufbau  des  Stammes 
von  Hippopodius  entspricht  dem  der  Physophoriden.  Die  auffällige 
Bildung  des  freien  Schwimmstammes  ist  nicht  einem  dem  Wachstum 
des  Nährstammea  entgegengesetzten  Wachstum  zuzuschreiben,  sondern 
kann  nach  den  anatomischen  Befunden  nur  als  ein  Seitenast  (Schein- 
stamm Chvn)  des  Hauptschwimmstammes  gedeutet  werden. 

Das  wichtigste  Ergebnis  der  vorliegenden  Arbeit  endlich  ist  der 
Nachweis    daß  die  alte  AoASSiz-WEiSHANNBche  Lehre  über  die  Ent- 
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stehung  der  Medusen  für  die  Siphonophoren  nicht  anerkannt  werden 
kann,  wie  dies  in  gleicher  Weise  Goette  für  die  Hydiomedusen  nach- 
wies. Daß  durch  diesen  Befund  auch  ein  neues  Licht  auf  die  Frage  der 
Abstammung  der  Siphonophoren  von  Hydromedusen  geworfen  wird, 
mag  hier  nur  angedeutet  sein. 

Straßburg  i/Els.,  im  Juli  1906. 


Nachtrag. 

Nachdem  diese  iTntersuohung  bereits  im  Juni  1906  abgeschloasen, 
and  mein  Manuskript  schon  dem  Druck  übei^ben  war,  erschien  im 
ersten  Hefte  des  vorliegenden  Bandes  eine  Arbeit  vaa  Dr.  med.  Otto 
Steche:  »Die  Geoitalanlagen  der  Rhizophysalien«,  in  der  die  Ent- 
stehung der  Gonophoren  von  Rhvio'pkysa  und  Physalia  ebenfalls  ein- 
gehender geschildert  werden.  Da  sich  in  den  beiden  Parallelarbeiten 
einige  auffallende  Verschiedenheiten  zeigen,  möchte  ich  die  wichtigsten 
Punkte  hier  kurz  besprechen. 

Leider  finde  ich  in  der  Arbeit  von  Steche  keine  genaueren  syste- 
matischen Angaben.  Der  Verfasser  spricht  nur  von  Physalia  ohne 
irgend  eine  Speciesangabe ,  auch  bei  Rhizopkysa  ist  nicht  angegeben, 
an  welcher  der  drü  genannten  Formen  die  Untersuchungen  angestellt 
wurden.  S&tr&äa  Rhüophysa  glaube  ich  jedoch  annehmen  zu  können, 
d&Q  es  sich  hauptsächhch  um  die  gewöhnlichste  Form,  die  auch  von 
mit  untersuchte  Rhizophym  füifortnis  handelt,  und  will  deshalb  auf 
die  abweichenden  Befunde  kurz  eingehen. 

Über  das  Auftreten  und  den  Aufbau  der  Geschlechtsorgane  von 
Rkizophysa  sdnimen  unsie  Angaben  überein,  meine  Beobachtungen 
über  die  Entstehung  der  Geschlechtszellen  werden  hingegen  durch  die 
Befunde  von  Steche  ergänzt.  Ich  hob  hervor,  daß  die  Differenzierui^ 
einzelner  Entodermzellen  zu  Geschlechtszellen  nicht  erst  in  den  Gono- 
phoren selbst,  wie  bisher  angegeben,  sondern  bereits  in  den  Seiten- 
ästchen,  an  denen  diese  entstehen,  vor  sich  geht.  Steche  stellt  nun 
fest,  daß  schon  viel  früher,  in  den  jüngsten  Anlagen  der  Genit&ltraube, 
gewisse  »interstitielle  Zellen«  im  Entoderm  nachweisbar  sind,  die  in 
Nestern  unmittelbar  unter  der  Stützlamelle  zusammenliegen,  und  die, 
wie  ihr  späteres  Schicksal  ei^bt,  schon  jetzt  als  »wohl  differenzierte 
Keimzellen«  anzusehen  sind. 
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Ich  konnte  dies«  so  frühe  Differenzienuig  niaht  featstellen,  da  lei- 
der  an  dem  von  mir  ontersachten  Exemplar  der  obere  Teil  des  Stam- 
mes veiletzt  war,  ao  daß  mir  die  jüngstea  Knospen  nicht  zur  Ver> 
fügong  standen.  Da  ich  aber  in  den  jungen  SeitenästoheD  regellos 
miter  den  Entodermzellen  verteilt  zahlreiche  Kemteilangen  fand,  die 
den  in  der  Spermatogenese  häufig  angetroffenen  Bildern  sehr  ähnlich 
waren,  glaubte  ich,  daß  hier  die  Differenzierung  der  Entodemuetlen 
ZQ  Keimzellen  vor  äch  geht,  und  konnte  dies  um  so  mehr,  als  idi  in 
dem  jungen  Stiel  der  Genitaltiaube  nur  sehr  selten  derartige  aut- 
fallende Kernteilungen  beobachtete.  Nach  den  Befanden  von  Steohk 
ist  es  jetzt  allerdings  wahrscheinlich,  daß  auch  bei  dem  von  mir  unter- 
suchten Exemplar  der  eigentliche  Entstehungsort  in  der  jüngsten 
Knospe  der  Gemtalanlage  zu  suchen  ist.  —  Da  ich  die  von  Steche 
beschriebene  Differenzierung  des  Eutodenns  des  Stammes  und  der 
Seitenästohen  in  zwei  Zellarten:  eine  »einfache  Lage  dunkler  typischer 
Entodermzellen«  und  eine  darüber  Hegende  Lage  mehiachiohtiger 
»heller  interstitieller  Zellen«  auf  meinen  Präparaten  nicht  feststellen 
kann,  muß  ich  diese  Verschiedenheit  unsrer  Befunde  in  der  Anord- 
nung der  Bntoderm-  und  Keimzellen  vorläufig  dahingestellt  sein  lassen. 
Sichtig  ist,  daß  das  Entodenn  sowohl  des  Genitaltasters ,  wie  des 
bidier  sogenannten  weiblichen  Gonophors,  bei  Rhizopkyaa  einschichtig 
ist  und  niemab  Keimzellen  zeigt. 

In  der  Beschreibung  der  Vorgänge,  die  zur  Umbildung  der  an 
den  Seitenästohen  entstehenden  männlichen  Gonophoren  zu  medusoi- 
den  Gebilden  führen,  läßt  die  Arbeit  von  Steche  völlig  in  Stich. 
Trotz  des  außerordenthch  reichen  und  sicherlich  gut  konservierten 
Materials  ist  dem  Verfasser  der  tatsächliche  Entwicklungsgang,  auf 
den  ja  bereits  durch  die  vorläufige  Mitteilung  von  Goetts  (1904)  hin- 
gewiesen war,  entgangen.  Er  hält  vielmehr  den  bisher  hauptoächlioh 
für  die  Hydromedusen  gültigen  EntwioklungsverUuf,  oaoh  dem  durch 
Einsinken  eines  ectodermalen  Glookenkems  das  Entoderm  becherförmig 
öngesenkt  wird,  und  aus  dieser  so  entstandenen  primären  Entoderm- 
Umelle  durch  stellenweise  Verwachsung  die  Radialkanäle  entstehen, 
auch  bei  RkizojAysa  für  vorliegend. 

Dem  entgegen  habe  ich  in  meiner  Arbeit  nachgewiesen,  daß  eine 
solche  Entwicklung  nicht  vorkommt.  Der  Glockenkem  hat  mit  dar 
Entstehung  der  Radialkanäle  nichts  zu  tun.  IMese  sind  vielmehr 
zurückzuführen  auf  gesetzmäßig  (meist  in  der  Vierzahl)  auitoetende 
Verdickungen  des  Entoderms  (Täniolen)  und  den  von  diesen  Täniolen 
eingeschlossenen  Magenrinnen.    Die  Zipfel  dieser  Magenrinnen  wachsen 
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empot  and  bilden  die  von  Anfang  an  voneinander  getrennten  Badial- 
kanäle.  Eine  primäre  Entodennlamelle  kann  niemale  n&chgemesen 
werden. 

Betreffs  der  Wanderung  der  Keimzellen  aus  dem  Entodenn  nacli 
ihrer  Reifungsstätte  gibt  Steche  für  Ehizophysa  an,  daQ  die  »inter* 
8tatäellen  Zellen  in  geschlossener  Schar  in  den  Glockenkem  übertreten«. 
Einen  Beweis  für  diese  Wanderung  ist  der  Verfasser  jedoch  schuldig 
geblieben,  konnte  ihn  auch  nicht  erbringen,  da  er  die  in  Betracht 
kommenden  Stadien  nicht  untersuchte.  Er  sagt  selbst,  daß  dieser 
Fioseß  sehr  rasch  verläuft,  so  daß  nach  dem  Exemplar,  das  erst 
»einen  gans  kleineu  Glockenkem  zeigt,  an  der  nächst  älteren  Geni- 
taltraube  schon  alle  interstitiellen  Zellen  in  das  Bctoderm  übergetreten 
sind«.  —  Ich  habe  des  Nähereu  ausgeführt,  wie  hier  die  Entwick- 
lang zum  meduBoiden  Bau  sehr  vereinfacht  ist,  daß  der  Glockenkem 
gar  nicht  zur  vollen  Entwicklung  kommt,  und  die  Keimzellen  ohne 
weitere  Wanderungen  ihre  anfängliche  Lage  im  oberen  Entoderm  der 
Gonophoren  beibehalten.  Au  und  für  sich  lege  ich  der  Frage,  ob  die 
Keimzellen  tatsächlich  in  dem  ectodermalen  Überzug  des  Uanubriums 
hegen,  oder  sich  nur  zwischen  das  untere  Blatt  des  ectodermalen 
Glockenkemes  und  das  entodermale  Manubnum  l^em,  keine  allzu 
große  Bedeutung  bei.  Gerade  bei  Rkizophyaa  erscheint  mir  aber  eine 
Auswanderung  der  in  so  großen  Mengen  ai^häuften  Keimzellen  in 
die  von  Anfang  an  schwach  ausgebildete  untere  Schicht  des  Glocken- 
kemes ausgeschlossen.  Die  SrEOBEschen  Angaben  und  Zeichnungen 
können  auch  keineswegs  eine  tatsäohhche  Lage  im  Ectoderm  beweisen. 

Sehr  interessante  Beobachtungen,  die  endlich  eine  Aufklärung  über 
den  Ort  der  Entstehung  der  bisher  noch  völlig  unbekannten  weiblichen 
Keimzellen  zu  geben  scheinen,  konnte  Sieche  an  älteren  Exemplaren 
von  Rhizophysa  und  Physalia  machen.  Die  bisher  als  mäimliche 
Guiophoren  angesehenen  Bildungen  sind  nach  ihnen  nur  indifferente 
Geschlechtsanlagen,  in  denen  sich  erst  später,  und  zwar  getrennt  an 
verschiedenen  Exemplaren,  mänoliche  und  weibliche  Keimzellen  ent- 
widceln.  —  Bei  den  von  mir  untersuchten  ältesten  Exemplaren  waren 
die  von  Steche  genauer  beschriebenen  Umbildungen  nicht  zu  beob- 
achten. Meine  Präparate  zeigten  vielmehr  durchweg  eine  stark  ent- 
wickelte KeimzeUenschicht,  in  der  immer  zahlreiche  Kernteilungen  zu 
beobachten  waren.  —  Die  von  Steche  angegebene  eigentümliche  Er- 
scheinung der  letzten  Stadien  der  männlichen  Keimzellen,  nach  der 
sich  das  Chromatin  «halbmondförmig  an  einer  Seite  der  Kemmembran 
anlagert«,  konnte  ich  auf  allerdings  schon  viel  jüngeren  Stadien  der 
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Eatwicklnng  ebenfalls  featstellen.  Da  ich  jedocb,  wie  auch  Stbohe, 
nicht  ganz  sioher  war,  ob  es  eich  nicht  iim  durch  die  Konservierung 
hervorgemfene  künstliche  Bilder  handelte,  beabsichtigt«  ich,  die  ja  an 
sich  schon  so  interessanten  Diffeienzienings-  und  Reifeerscheinnngen 
der  KeinnzeUen  der  Siphonophoren  später  an  eigens  für  solche  Zwecke 
konserriertem  Material  eingehender  za  unteieuchen. 

Unsre  ünterrachnngen  über  die  Entwicklimg  der  Gonophoren  von 
PkysaUa  führten  zu  durchaus  verschiedenen  Resultaten.  Auch  hier 
findet  Steche  -die  Entwicklung  zum  medusoiden  Gonophoi  entsprechend 
der  bei  Rhixopk^sa,  während  ich  das  seihständige  Emporwachsen  der 
Radialkanäle  ganz  unabhängig  vom  Glockenkem  hier  sehr  schön  nach- 
weisen konnte.  Von  dem  von  mir  weiterhin  eingehend  beschriebenen 
auffälligen  Prozeß,  infolge  dessen  dnrch  das  frühzeitige  und  energische 
Vordringen  des  Glockenkemes  Ecto-  nnd  Entodermzellen  in  das  Innere 
des  Stieles ,  an  dem  die  Gonophoren  entstehen ,  vorgeschoben  werden, 
dort  ihre  Entwicklung  zu  Keimzellen  durchmachen,  um  dann  wieder 
in  das  äußere  Gonophor  einzudringen,  ist  bei  den  von  Steche  unter- 
suchten Exemplaren  scheinbar  nur  das  Anfangsstadinm,  wo  »das  Ento- 
derm  noch  zapfenförmig  in  den  Hohlraum  des  gemeinsamen  Stieles 
der  Genitaltiaube  vorspringt«,  zu  beobachten  gewesen.  Es  zeigt  sich 
daher  in  der  ganzen  weiteren  Entwicklung  eine  durchgängige  Ver- 
schiedenheit unsrer  Befunde.  Selbst  der  Ursprung  der  Keimzellen, 
den  ich  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  ins  Ectoderm  legen  konnte, 
wird  von  Steche  im  Entoderm  gefunden. 

Ob  diese  abweichenden  Beschreibungen  sich  dahin  erklären  lassen, 
daß  Steche  eine  andre  Species  als  die  von  mir  beschriebene  atlantische 
Physalia  fhysalia  untersuchte,  oder  aber,  was  ich  keineswegs  für  un- 
wahrscheinhch  halte,  daß  hier  eine  verschiedene  Entwicklung  der  Gono- 
phoren vorliegt,  können  eist  weitere  Untersuchungen  an  möglichst 
zahlreichen  Exemplaren  entscheiden.  Vorläufig  sind  betreffs  Physalia 
die  Befunde  von  Steche  und  mir,  da  ein  Versehen  in  der  Beobachtung 
doch  au^eschlossen  ist,  nicht  in  Einklang  zu  bringen. 

In  der  Frage  der  Beurteilung  der  Genitaltrauben  und  ihrer  Anhänge 
ergeben  die  Erörternngeii  von  Steche  keine  neuen  Gesichtspunkte. 

Auf  histologische  Fragen  endlich  bin  ich  in  meiner  Arbeit  nicht 
eingegangen.  Es  ist  daher  hier  nicht  der  Ort  auf  einzelne  Punkte,  in 
denen  ich  mit  Steche  nicht  übereinstimme ,  näher  einzugehen.  Das- 
selbe ^t  für  die  von  Steche  beschriebene,  »ins  Lunten  vorspringende 
Klappe  im  Entodermkanal  an  der  Grenze  von  Stiel  nnd  Schirmteil  der 
Meduse«  des  sogenannten  weibUchen  Gonophois  von  Physalia.  —  Die 
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Frage,  welche  Bedeutung  dem  so  hoch  organisierten  sogenannten  weib- 
lichen Goaophor  jetzt  zuzuschreiben  ist,  da  es  als  Träger  der  später 
entstehenden  Keimzellen  nicht  mehr  angesehen  werden  kann,  vermag 
Steche  vorläufig  nicht  zu  beantworten,  so  daß  »an  Stelle  des  alten 
Problems  nur  eine  Reihe  von  neuen  Fragen  getreten  ist«.  So  zwingen 
denn  auch  diese  Ausführungen  zu  einer  weiteren  Beschäftigung  mit 
der  so  interessanten  Gruppe  der  Rhizophysalien. 
Straßburg  i/Els.,  im  März  1907. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Allgemeine  Bezeichnungen. 

6M.,  Blafitoatyl;  KtuSekio.Z.,  Knospungsstätte    der 

cot.,  Ölbehälter;  Schwimmzone; 

eet.,  Ectoderm;  J^n.^'.Z.,  Knospungsstätte  der  Nährzooe. 

eiz.,  Eizelle;  K.Z.,  Keimzone; 

eni.,  Entoderm;  L.,  Lumen. 

ga.,  Gallertschicht;  LM.,  Leibeshöhle  (Magen); 

GI.H.,  Glockenhöhle;  Mti.,  Manutirium; 

ÖlK.,  Olockenkem;  n.,  Nesselzellen ; 

CHw.,  Glockenwand;  rad.,  Radialkanal; 

Chn.,  Gonophor;  Sp.,  Spadix; 

O.T.,  Genitaltaater ;  Sl.Kn.,  Stammknospe; 

Tafel  XXVH. 
Fig.    1—13.     RJiizopkysa  liliformia. 
Fig.  14—18.     Pht/salia  jAygalia. 

Fig.  1.  RkizojAt/sa.  Zwei  Querschnitte  einer  Serie  durch  eine  ganz  jnoge 
weibliche  Gonophorenknoape.  Im  Schnitt  a  Ist  das  Lumen  (L.)  der  Knospe  noch 
völlig  kreisrund,  in  dem  höher  gelegenen  Schnitt  b  deutlich  vierzipflig.    252  x . 

Fig.  2.  Längsschnitt  einer  etwas  älteren  Gonophorenknospe.  Aus  der 
Magenhöhle  (L.H.)  erhebt  sich  nur  auf  der  rechten  Seite  ein  Badialschlauch  {rad.). 
Der  Glockenkem  (Ol.K.)  hat  sich  im  Ectoderm  eben  angelegt.    292x. 

Fig.  3.  Längsschnitt  durch  ein  noch  älteree  Stadium.  Der  Kadiidschlauch 
{rad.)  ist  lechts  bedeutend  emporgewachsen,  wahrend  er  auf  der  linken  Seite  nicht 
zu  sehen  ist.  Der  Glockenkem  hat  sich  ins  Innere  eingesenkt  und  zeigt  dentiidi 
die  Anlage  der  Glockenhöhle  {QI.E.).    252x. 

Fig.  4.  Querscbrntt  eines  weiblichen  Gonophors  von  demselben  Alter.  Der 
Schnitt  ist  etwas  schräg  getroffen,  so  daß  nur  der  untere  und  der  linke  Kanal  (rai.) 
zu  sehen  sind.  Der  Glockenkem  ist  deutlich  vierzipflig  und  steht  zwischen  den 
Kanälen  mit  dem  Ectoderm  in  Verbindung.    262  X. 

Fig.  6.  Querschnitt  eines  älteren,  weiblichen  Gonophors.    Der  Glock^ikun 
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(OtK.)  hftt  sieb  vom  Ectodenn  zurückgezogen  und  die  Radialscbläuche  sind 
miteinander  zur  Bildung  der  Umbrellaqilatte  verwachsen.    2S2x. 

Fig.  6.  Querschoitt  durch  ein  weibliches  Gonophor,  etwas  ältsr  wie  in  Vi$.  5. 
Uan  erkennt  die  im  Entoderm  auftretenden  Spaltränme**,  die  zur  Bildung  des 
Bingktuuls  führen.    Der  Glockenkem  beginnt  sich  abzurunden.    252  x . 

Fig.  7.  Ältestes  von  mir  untersuchtes  weibliches  Gonophor,  L&ngBsohnitt. 
Der  mednsoide  Bau  ist  im  wesentlichen  erreicht,  die  Glookenhöhle  {8LH.)  hat 
sieh  bedeutend  ausgeweitet,  so  daB  der  GlockeDkem  nur  als  dünnes  Epithel  dem 
Entoderm  dicht  anhegt  (Subumbrella).    84  x. 

Fig.  8.  Diei  aufeinanderfolgende  Querschnitte  einer  Serie  durch  eine  jüngste 
männliche  Gonophorenknospe.  Im  Schnitt  a  zeigt  sich  das  Lumen  {L.)  der  Knospe 
noch  vierzipflig,  im  folgenden  Schnitt  b  ist  der  linke  Zipfel,  im  Schnitt  e  auch  der 
rechte  verschwunden,  so  dafi  nur  ein  zweizipHiges,  d.  h,  schlitzförmiges  Luman 
bleibt.    232  X. 

fig.  9.  lÄngsschnitt  durch  ein  ungefähr  gleich  altes  Stadium.  Der  Glooken- 
keni  (01.K.)  entsteht  durch  eine  Vermehrung  und  radiäre  Anordnung  der  tiefer 
U^nden  Bctodermzellen  am  Scheitel  der  Knoepe.    232  x . 

Fig.  10.  Längsschnitt  eines  Uteien,  männlichen  Gonoi^rs.  Der  Badial- 
kanal  (rad.)  der  linken  Seite  zieht  in  Bt«rker  Krümmung  nach  oben,  während  auf 
der  rechtan  Seite  dut  das  ununterbrochene  Entoderm  sichtbar  ist  Der  Glocken- 
ten ist  erst  zur  Hälft«  ins  Innere  vorgedrungen.    232  x . 

Fig.  II.  Einige  Querschnitte  einer  Serie  eines  etwas  älteren  Gonophors. 
Schnitt  a  zeigt  die  Abspaltung  der  Radialkanäle  {rad.)  von  der  Magenhöhle  (L.H.), 
die  eben  noch  im  Anschnitt  zu  sehen  ist.  Im  Schnitt  b  sieht  man  allein  die  beiden 
Badialkanäle  innerhalb  der  starken  Entodermschicht.  In  dem  durch  doe  obem 
Ende  des  Gonophors  geführten  Schnitt  c  erscheint  der  Glockenkem  (Ol.K.)  mit 
der  schon  weiten  Glookenhöhle  (01.H.),  oben  und  unten  an  das  Ectodenn  an- 
stoßend, und  so  die  beiden  Kanäle  voneinander  trennend.    232  x. 

Fig.  12.  I^ngssclmitt  durch  ein  etwas  älteres  Stadium.  Der  linke  Kanal 
ist  in  seiner  ganzen  Länge  sichtbar,  der  rechte  {rad).  nur  im  oberen  Ende  ange- 
schnitten. Der  Glockenkem,  der  oben  noch  mit  dem  Ectoderm  (ed.')  in  Verbin- 
dung steht,  hat  sich  bereits  in  ein  dünnes  Epithel  ausgezogen,  das  teils  dem  Ento- 
derm der  RadiolBchläucbe  anliegt  {ed."),  teib  wie  eine  Calotte  der  Entoderm- 
kappe  {E.K.)  aufsitzt  {tct."').  Die  Glockenhöhle  zeigt  sich  nur  als  schmaler 
Spalt.    232  X. 

Fig.  13.  Querschnitteines  noch  älteren  männlichen  Gonophors.  Man  erkennt 
deutlich  die  beiden  Radialkanäle.  Der  Glockenkem  hat  sich  eu  einem  ganz  feinen 
Epithel  {ed.")  ausgezogen.     232 x. 

Flg.  14.  Phyaalia.  Längsschnitt  eines  jungen  weiblichen  Gonophors.  Ton 
den  Kanälen  ist  der  linke  nur  im  Anschnitt,  der  rechte  (ro^)  gerade  in  seiner 
oberen  Lichtung  getroffen.  Der  Glockenkem,  dessen  Hauptmasse  noch  außen 
im  Eotoderm  liegt,  dringt  gerade  ins  Innere  zwischen  die  Kanäle  vor.  Die  Leibes- 
hShle  ist  anf  dieeem  Schnitt  nicht  sichtbar.    252  x . 

7ig.  15.  Querschnitt  eines  jungen  weiblichen  Gonophors.  Die  vier  Badial- 
kanäle etoBen  so  dicht  aneinander  mit  ihren  Breiteeiten,  daß  der  Glockenkem 
hier  nicht  vieräpflicb,  sondern  rund  erscheint.    252  x. 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  ein  gleich  altes,  aber  beim  Einbetten  geachrompf- 
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tee  Oonophor.  Der  Schnitt  zeigt,  daB  hier  keine  zuBammenhängende  Entodenn- 
Utnelle  vorliegt,  Bondem  vier  getrennt«  Bodialschlauohe.    202  x . 

Fig.  17.  Älteatee  tod  mir  oDtersochtesweiblicheeGoaDphor;  ana  Ewei  Schnit- 
ten kombinierter  LSngsachnitt.  Zwischen  Ectoderm  and  Kntoderm  hat  sich  eäne 
starke  Oallertschicht  (pn.)  entwickelt.  Dia  GlocIcenltShle  ist  gut  entwickelt,  die 
Erhebung  eines  Spadiz  {Sp.)  wurde  jedoch  nur  an  diesem  Gonoi^or  beobachtet. 
D*e  Velom  (t>&)  bildet  sich  steta  als  ringförmige  Falte  der  beiden  Ectodermschicb- 
ten.    74  X. 

Fig.  18.  Längsschnitt  einer  ganz  jungen  männlichen  Qonophoienknospe. 
Das  Entoderm  {eiU.)  zeigt  uniegelmäOige  Spalträtune  (&).  Die  GallertscMclit  (pu.) 
zwischen  Ecto-  und  Kntodenn  ist  schon  gnt  aosgebildet.    2S2  x . 

Tafel  XXVm. 
Fig.  19—26.   PhstaUa  jAi/taU». 
Fig.  27 — 34,    Hippopodiua  hippoptu. 

Fig.  19.  Querschnitt  eines  älteren  männlichen  Gonophors.  Der  Glocken- 
kern  {Ol.K.)  zeigt  gut  die  den  hier  nur  in  der  Zweixahl  auftretenden  Radiaiechlän- 
oben  angepaßte  Ungliche  Gestalt.    262  x. 

Fig.  20.  L&ngsechnitt  eines  etwas  ältorm  Gmiophors,  wie  das  vorhe^ehende. 
Der  Glockenkem  breitot  eich  nach  unten  zu  zapfenförmig  ans,  und  drängt  bei 
seinem  Wachstum  nach  innen  das  Entoderm  (entoi.)  immer  mehr  in  die  Leibes- 
hcSile  des  Stamme«  {L.H.8t. )  zurück.    202  x . 

Fig.  21.  Querschnitt  ungefähr  in  der  Höhe  A—B  der  Fig.  20.  Der  Stamm, 
an  dem  das  Gonophor  sitzt,  ist  in  seinen  drei  Schichten:  Ectoderm  {<«<.},  Gallert- 
schicht  {ga.)  und  Entoderm  (tiU.)  längs  getroffen.  In  seiner  LeibeehSde  U<^ 
das  nach  innen  gedrängte  Entoderm  (eiUod.)  des  Gonophors.    262  x. 

Fig.  22.  Aus  zwei  Schnitten  kombinierter  LSngssclmitt  duitih  ein  etwas 
älteres  Stadium.  Der  in  der  äußeren  Ausbuchtung  des  Gonophors  liegende  Teäl 
des  früheren  Glockenkema  äeht  sich  zu  einem  dünnen  Epiükel,  der  späteren  Sab- 
umbrelta  (ect.")  aus,  während  die  in  der  Leibeshfihle  des  Stammes  {L.H.St.)  lie- 
genden Ekitodermzellen  (eetod.)  sich  stark  vermehren.    262  x . 

Fig.  23.  Querschnitt  durch  den  in  der  LeibeshShle  des  Stammes  lic^jraiden 
Teil  eines  gleich  alten  männlichai  Gonophon,  entsprechend  der  Fig.  21  des  jön- 
geien  Oimophors.  Entoderm,  Gallertschioht  und  Eotoderm  wie  in  Fig.  21.  Die 
m  der  Leibeshöhle  des  Stammes  {L.H.Sl.)  liegende  Zellenmasae  ieetod.)  besteAt 
hier  jedoch  aus  Ectodermzellen,  und  wird  von  einem  in  diesem  Schnitt  einschich- 
tigen Entodermepithel  (entod. )  umgeben.    202  x . 

Fig.  24.  lÄngsschnitt  eines  beträchtlich  älteren  männlichen  Gonophors. 
Das  in  der  Leibeehäüe  des  Stammes  {L.H.St.)  liegende  Entoderm  (enlod.)  ist 
zu  einem  einschichtigen,  aber  starken  Epithel  geworden,  dem  späteren  Spadix. 
Die  von  dem  Glockenkem  abstammenden  und  in  den  Stamm  voigerückten  Ecte- 
dermiellea  (tiiod.)  haben  sich'  zu  in  mehreren  Schichten  übereinander  liegenden 
Spermazellen  differenziert.  Der  Boden  des  im  Innren  li^endem  Entedenus 
(vgl.  Teztfig.  11.  enlod.)  hat  eich  emporgehoben  (i9p.)  und  stülpt  so,  indem  er  immet 
weiter  nach  oboi  bez.  nach  außen  vordringt  (in  der  Flg.  dringt  er  eben  in  daa 
äuQere  Gonophor  ein),  schließlich  das  gesamte  Entoderm  und  mit  ihm  die  von 
diesem  eingeschlossene  KeimsoMoht  (etioi.)  wieder  in  die  Glockenhelle  {QIS.) 
des  äußeren  Gonophors  vor.    168  x . 
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E^g.  25.  Quenohnitt  eines  etwM  Klteien  Gonophon.  Die  KeimzeBm  (SpL) 
liegen  nur  einechichtig  dem  stark  entwiokelteB  Spadiz  {3p. )  an.  Die  drei  SchiohtMi 
des  GlooketimtiatelB:  «et.,  ent.,  ect"  ereohejneti  nur  als  dünne  EpitheUen,  rind  aber 
hier  no«h  got  erkennbar.    168  x . 

E^.  26.  L&ngBsclinitt  eine«  fast  entwickeltem,  aber  noch  nicht  reifen  mion- 
lichen  Gono{^re.  Die  KeimzelleD  (Sjil.)  liegen  in  einer  dicken  Schicht  dem 
Spadix  {Sp.)  an.  Die  Schichten  der  Glookenwand  sind  nor  an  einer  Stelle*  nach- 
weisbar.   84  X . 

Fig.  27.  Hippojiodivs.  Oberer  Teil  einer  Kolonie  von  Bippopodiut,  di» 
älteren  Schwimmglocken  sind  abp^pariert.  i9i  S^,  junge  £rBatzBchwimm- 
glocken.  Sg,  S«  AnBatzstellen  der  entfernten  Schwimmglooken  mit  den  ent- 
Bfnechenden  Olbeh&ltem  (col).  Kn-SiAw.Z.,  Kno^ungastätte  der  Schwimmzone, 
daa  Vorderende  dea  Stammes.  Von  hier  aus  setzt  sich  der  stark  BiHralig 
gedreht«  Hanpt-Schwimmstamm  {H.SAtB.Sl.)  nach  unten  fort.  Unterhalb 
der  Ansatzstelle  der  viertel  Sohwinunglooke  {Si)  geht  der  Hadptteil  des 
Schwinunatammes  direkt  in  den  Nöhntamm  {N.St.)  über,  ein  andrer  Teil  zweigt 
sieh  ab,  und  bildet. den  freien  Teil  der  Schwimmsäole  {Sehw.St.),  die  sich  um 
den  mhrstamm  windet.  Unterhalb  der  Übergangsatelle  von  Hanptschwimm- 
stamm  zum  Nähistomm  findet  sich  die  Stommknoepe  {St.En.),  van  der  eich  die 
Gonophoren  ( x )  mit  den  entsprechenden  Nihrpolypen  (Jlf.iSl.)  «bachnnren,  um 
dann,  in  einer  Hpiralen  Drehung  über  den  Stamm  sich  erhebend,  untedialb  der 
Stommknospe  dieaen  wieder  zu  erreichen  und  an  ihm  herabzurüoken.    22  x . 

Fig.  28 — 34.  Verschiedene  Stadien  der  Eibildung  von  Hippopodiva. 


Hippopodiua  kippapiu. 
Fig.  36.  Ein  aus  drei  anieinanderfolgenden  Schnitten  rekonstruierter  Quer- 
schnitt durch  die  Knospnngastätte  der  Nahrzone  (K*.N.Z.  der  Fig.  27).  Der 
Stamm  der  Kolonie  {St.),  sowie  die  Stommknoepe  {Sf.En.)  sind  quer  getrogen. 
Die  aioh  von  der  Stammknospe  absdhnüienden  Gonophoren  (Oon.)  nüt  ihren  Po- 
lypoa  {Mg.St.)   in  den   Terschiedenen  Altersstufen  sind  längs  getroffen.     Ew., 


Flg.  36.  Längssohnitt  eines  jungen  weiblichen  Oonophors.  Der  Glocken- 
kern  [OLE.)  zeigt  sich  als  eine  nach  auflen  gerichtet«  Verdiokung  der  basalen 
Schicht  des  Ectodenns.  Die  Spadizplatte  {3p.Pl)  ist  gegen  den  Rand  etwas 
aufwärts  gekrümmt,  diese  Krümmung  bildet  die  Wurzel  der  Radialschlänehe.  232  x. 

Fig.  37.  Ungssohnitt  durch  ein  etwas  älteres  Stadium.  Der  Glookenkem 
bat  sieh  eingesenkt,  auf  der  linken  Seite  erkennt  man  deutlich  den  einen 
Kanal  {rad.),  wtUuend  recht»  das  seitUohe  Entoderm  der  Knospe  ununterbrochen 
in  die  SpadJxplatte  übergeht.  Auf  lUeser  Brücke  (Intaradinm)  wandert  eben  das 
hier  nur  im  Anschnitt  getroffene  Ei  a  in  die  Spadixplatte  {Sp.  PI)  über.  Auf 
dem  Schnitt  ist  gleichzmtig  eine  junge  mSnnUohe  Gonophorenknoepe  (;5  Oort,), 
sowie  das  untere  Ende  des  Nährpolypen,  der  sogenannte  Hagenstiel  {Mg.3t.)  longa 


Hg.  38.  Längsschnitt  eines  noch  ilteren  weiUiohm  Gonopbors.  Auf  der 
tedit««  Seite  sieht  man  wiedenim  die  Stelle  eines  Interrodinm,  an  der  die  Eier  (sk.  ) 
in  die  Spadizplatte  vordringen  kSnnen.  Zwei  Eier,  das  rechte  nur  im  Anschnitt, 
liegen  noch  in  der  Spadixplatte  {8p.Pl.),  zwei  sind  bereits  in  die  GlockraihShle 
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{GI.H.)  Torgedrungen.  Von  den  Kanälen  ist  nur  rechte  einer  in  seinem  oberen 
Ende  angeschnitten  {rvd.).  Die  Leibeabölile  {L.H.)  erscheint  nur  als  sdunaler 
Spalt,  da  der  Schnitt  echräg  getroffen  iit,  so  daß  iitie  Verbindung  mit  der  Leibe«- 
höhle  des  Stammes  nicht  Biohtbar  ist,  und  das  Gonophor  unten  geachlosen  er- 
scheint.   232  X . 

Fig.  39.  Längsschnitt  eines  etwas  jüngeren  Gonophors,  wie  das  der  Fig.  38. 
Der  Schnitt  zeigt  die  Einbuchtung  des  Bodens  des  Otockenkems  durch  das  ein- 
zige bisher  in  die  Spadizplatte  [Sp.Pl.)  eingewanderte  Ei.  252x. 

Fig.  40.  LüigsschnitteinesOonophorBTonmittleremAlter.  Die  Eizellen  (eis.) 
haben  sich  in  eine  Schicht  geordnet,  während  gleichwitig  der  Glockenkem  nach 
abwarte  gewachsen,  und  nur  noch  schwer  als  feines  Epithel  {eet.'")  nachweisbar 
ist.    Das  Entoderm  hat  sieh  zum  soliden  Spadiz  (Sp.)  entwickelt.    176 x. 

Fig.  41.  Querschnitt  eines  etwas  älteren  weiblichen  Gonophors.  Die  drei 
Sdiichten  der  Glockenwand  {eet'.,  ttU.,  eet".)  sind  nnr  als  ganz  dünne  EpitheUen 
nachweisbar,  dagegen  sind  die  Radialkanäle  {rad.)  gut  zn  sehen.    262  x . 

[A  Fig.  42.  Oberes  Ende  eines  noch  älteran  weiblichen  Gonophors.  Der  Spa- 
dix  (Sp.)  beginnt  die  Eizellen  zu  umwachsen.  Der  Glockenmuitel  ist  oben  ein- 
gerissen, die  drei  Schichten  desselben  sind  hier  gut  erkennbar.    232  x . 

Fig.  43.  F-in  aus  zwei  Schnitten  kombiniertet  Lüigsschnitt  eines  fast  ausge- 
wachsenen weibUohen  Gonophors.  Die  Eizellen  sind  fa^t  ganz  vom  Entoderm  (Sp.) 
umgeben.  Der  Glockenmantel  (Ql.M.)  hat  sich  völlig  über  das  Gonophor  zurück- 
gezogen und  kranzförmig  um  den  Stiel  gefaltet.    S4  x , 

^i%.  44.  Querschnitt  in  der  Höhe  A—B  der  Fig.  43.  Die  drei  Schichten 
der  Qlockenwand,  sowie  die  vier  Radialkanäle  sind  aufs  deutlichste  in  sehen.  84  x . 

Fig.  45.  Längsschnitt  durch  eine  ganz  junge  männliche  Gonophorenknoepe 
{Oon.  2)  und  ein  älteres  männliches  Gonophor  (0cm.  1).  In  dem  jüngeren  Gono- 
phor füllt  das  Entoderm  das  Innere  völlig  aus,  in  dem  älteren  haben  sich  die 
Entodermzellen  in  der  Mitte  des  Gonophors  gürtelförmig  an  der  Seitenwand  an- 
gehäuft {K.Z.),  während  sie  sich  an  der  Spitze  direkt  unter  dem  Ectoderm  zn 
einer  einseUigen  Schicht,  der  Spadizplatte  (Sp.PL)  anordnen.    232x. 

Fig.  46.  Längsschnitt  eines  etwas  älteren  Gonophors.  Auf  der  linken  Seite 
ist  gerade  ein  Kanal  angeschnitten,  während  rechte  die  Stelle  eines  Interradiums 
getroffen  ist,  in  dem  die  Keimzellen  zwischen  die  entodermale  Spadixplatte  (Sp.Pl.) 
und  den  ectodcrmalen  Boden  der  Qlookenhöhle  (OLB.)  einwandern.    232x. 

Fig.  47.  Längsschnitt  eines  noch  älteren  männhchen  Gonophors.  Die 
Keimzellen  sind  fast  alle  aus  den  Seitenwänden  des  Gonophors  in  die  Glocken- 
hohle eingewandert.  Der  Boden  der  Höhle  war  in  diesen  Stadien  nicht  mehr 
nachweisbar.    232  x . 

Fig.  48.  Längsschnitt  des  ältesten  mir  zugänglichen  männlichen  Gonophors; 
ans  zwN  Schnitten  kombiniert.  Die  Glockenwand  hat  sich  völlig  über  da?  prall 
mit  Spermatoblasten  angefüllte  Manubrium  zurückgezogen.     34  x. 
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Die  Form  und  Struktur  der  Schuppentierspermien. 

Von 
E.  Ballowitz 

In  HftnitcT  i.  W. 

Hit  Tafel  XXX. 

Die  Spermien  der  Edentaten  waren  bis  vor  kurzem  völlig  un- 
bekannt geblieben.  Erst  junget  haben  G.  Retzics'  nnd  ich^  die 
SamenkOrper  der  CMlrteltiere  [Dasypus  viüostis  Desm.]  beschrieben. 
Wie  G.  Retzius  und  ich  fanden,  weichen  Form  nnd  Ban  der  Samen- 
körper  dieser  Edentatengrnppe  nicht  wesentlich  von  dem  Spermien- 
typns  der  meisten,  insbesondere  der  höheren  Mammalien  ab. 

Der  Kopf  ähnelt  in  seiner  Form  deijeoigen  vieler  Mammalien 
nnd  zeichnet  sich  nnr  durch  seine  bedeutende  Größe  und  sehr  starke 
Abplattung  aas. 

Es  bietet  nun  ein  besooderes  Interesse,  die  Samenkörper  der 
Übrigen,  in  ihrem  Bau  so  differenten  Grrappen  der  Edentatenordnong 
kennen  zu  lernen. 

Ich  hatte  das  Glttok,  die  frischen  Spermien  eines  Schuppentierea 
{Monis  longicaudaia  Shaw)  untersuchen  zu  können.  Das  ausgewach- 
sene, prächtig  erhaltene  Tier  war  von  der  Westkflete  Anikas  in  ge- 
frorenem Znstande  importiert  worden  nnd  mehrere  Monate  im  GefrierT 
räum  aufbewahrt  gewesen.  Ich  erhielt  es  in  steinhart  gefrorenem 
Zustande.  Nachdem  es  vorsichtig  aufgetaut  war,  stellte  es  sich  her- 
aus, daB  alle  Organe  ganz  vorzüglich  frisch  erhalten  waren,  von 
Fäulnis  war  nirgends  eine  Spur.  Jedenfalls  war  es  frisch  erlegt  in 
den  Gefrierraum  gebracht  worden.  Es  war  ein  Männchen,  dessen 
groBe,    weißliche  Boden  außerhalb  der  Bauchhöhle   lagen.     Ohne 


■  G.  Bbtzids,  Biologisohe  Untaranchangen.    Neue  Folge.    Bd.  XUI.    1906. 

■  E.  Ballowitz,  Über  Syzygie  der  Spermien  bei  den  GBrteltieren,  ein 
Beitrag  znr  Kenntnis  der  Edentaten- Spermien.  Anat.  Anz.  Bd.  XXIX.  Nr.  13 
n.  U.    1906. 
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Zweifel  hatte  es  sich  bei  der  Ti^tnng  io  brünstigeni  Zustande  befanden, 
denn  der  Nebenhoden  enthielt  zahlreiche  entwickelte  SamenkOrper. 
Daß  diese  letzteren  bei  der  nach  dem  AnfUoen  sofort  in  phjsio- 
logischer  Eochsalzlösnng  vorgenommenen  Untersnchnng  keine  Be- 
wegung mehr  zeigten,  kann  nach  der  langen  Daner  des  Gefrorenseina 
nicht  befremden. 

leb  fertigte  nun  eine  Anzahl  toq  Früpuaten  au,  indem  ich 
Stücke  der  Nebenhoden  in  physiologischer  EochsalzlQsnng  zerzupfte 
und  ausdruckte.  Die  verdünnte,  zerteilte  Spermamasse,  die  auch  mit 
Zellen  durchsetzt  war,  fixierte  ich  durch  Osminmafturedämpfe,  färbte 
sie  mit  Gentiauaviolett  nnd  nntersoobte  in  Wasser  oder  in  zugesetzter 
Kaliaceticamlösnng.  Die  Untersuchung  wurde  mit  der  ZEissscben 
homogenen  Immersion  Äpoohromat  1,5  Apert.  1,30  nnd  2,0  Apert. 
1,40,  EompenHations-Ocnlar  Nr.  12  ausgeführt.  Die  Zeichnangen  der 
Tafel  sind  in  «iiier  VergrOBening  beigestellt,  die  etwa  doppelt  so 
groß  ist,  ala  die  Figuren  der  Tafeln  meiner  früheren  Arbeit  tiber  die 
Struktur  der  SüngetierBpennien'. 

SehoB  bei  UntersnchuDg  mit  schwachen  Systemen  f^lt  sofort  die 
vom  Spermientypu  der  meisten  andern  Hammalien  ganz  abweiofacBde 
Kopfform  auf.  Der  Kopf  ist  nämlieh  laaggestreokt,  schmal  und  cylin- 
drisch,  rielleicht  ganz  wraig  abgeplatt^.  Während  seiu  hinteres 
Ende  quer  abgestutzt  ist,  vereehmiüert  er  sich  im  vorderen  Teile, 
um  mit  einer  kleinen  Spitze  aufzuhören.  Die  vordere  VerschmiUerung 
kann  ^er  ^ch  nur  gering  sein,  so  dafi  das  vordere  Ende  mehr  ab- 
gerundet «rscheint  und '  die  Spitze  ganz  minimal  wird  oder  ganz 
schwindet.  Das  letztere  ist  der  Fall  bei  den  kleineren  Kßpfen,  die 
▼oni  ai^eiiindet  ohne  Spitze  endigen. 

Die  ULnge  des  Kopfes  variiert  n&nlich  nnd  beträgt  gewShnlich 
0,0072—0,009  mm;  seltener  wurde  sie  etwas  größer,  bis  0,0108  mm, 
gefunden,  häufiger  dagegen  kleiner,  0,0054 — 0,0063  mm,  bisw^Ien 
sogar  noch  ein  wenig  kleiner. 

Aber  auch  die  Form  des  E<^fes  ist  Schwankungen  unterworfen. 
Fig.  1 — 5  zeigen  die  gewöhnlichen  Kopfformen,  welche  bei  weitem 
vorfaerrscheo.  Diese  sohmaleo,  l&ng^iehen  Köpfe  sind  nicht  selten 
ein  wenig  nach  der  einen  S^e  umgebogen  (Fig.  4  n.  6).  In  den 
Fig.  8—11  erBcbeiseo  die  EOpfe  etwas  gequollen  und  in  ihrer  Struk- 
tur schon  ein  wenig  verändert.     An  den  etwas  kürzeren  Köpfen 


1  E.  Bai-lowiti,   W«Ueie   Baob*ohtoBgaa  flbet  den  feiuann  Baa   der 
SäugetliierspeniiatOKoeii.   Diese  Zeitschr.    Bd.  LTI.    1891. 
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Fig.  6  n.  7]  igt  das  vordere  Kode,  wie  oben  flchon  ertrkbnt,  snehr 
sl^enuidet. 

Anffallende  AbweichnngeQ  von  diesen  gew9bnlicliea  EtipffermNi 
wurden  non  von  mir  de«  Sftern  beobaobtet,  weon  aoob  im  Vergleich 
mit  der  Zahl  der  ftndem  im  allgemeiDea  reeht  selteo.  In  den 
Fig.  16 — IS  bftbe  iek  solche  abweicbend^D  Kopfformen  dftrgeet^lt. 
In  Fig.  17  ist  der  Eapf  knrz,  breiter  aU  gewitbuUob  und  fast  drei- 
eeliig.  In  Fig.  18  erecheint  er  efgeotttmlieb  beilfdrmig.  Dm  ^r- 
minm  der  Fig.  16  besitzt  einen  abgeplalteteot  knraen,  breiten,  vorn 
abgerundeten  Kopf,  welcher  an  die  typtseb«  Kopfforw  der  DMiaten 
S&igerspennien  erinnert.  Sein  binterei  BaaA  iat  anflgescbweift  «sd 
besitzt  eine  besonden  vorspringende,  fast  bakeuartig«  £eke;  auch 
ui  den  Donnal. geformten,  langen  Köpfen  habe  ieb  eioige  Haie  elD« 
solche  vorspringende  Ecke  gesehen.  PI«  Kopfformw  der  Fig.  36 
nnd  18  beobachtete  ich  ttbrigens  noi  ein  ^ndge«  Ha). 

HiDsicbtlieb  der  Struktur  ist  zanäebst  anf  die  knrte  Spitze  der 
iKuglicben  KSpfe  aufmerksam  sa  mat^o.  Ich  sab  nKmlich,  daB  si« 
an  diesen  meist  als  dunkles,  kleines,  fast  punktartiges  Stllek  aaftiat, 
da«  sieb  aber  niobt  echarf  von  dem  Übrigen  Hauptteil  des  Ko^e» 
^tgrenste  (vgl.  Fig.  1 — 3  n.  8—10).  Änob  gelang  es  mir  nicht,  diese 
Spitee  durch  Färbung  besondere  zq  differ^zieren.  lob  kann  d^ber 
Hiebt  mit  Bestimmtheit  tiebaupten,  daU  hier  ein  wirkli-ebes  'SpitzeB-^ 
stUck',  wie  ich  es  an  den  Spermieoköpfen  niederer  Vertebrateu  Dnd 
bestmderB  von  Wirbeltosen  beschrieben  habe,  vorhanden  ist.  Viel^ 
mehr  scheint  die  Anlage  eines  aolchen  nur  erst  angebahnt  oder  4n#' 
selbe  rltckgebildet  zu  sein.  Dazu  kommt,  daß  diese  punktt^ig« 
Spitze  den  kurzen  Kfipfen  mit  abgerundetem  Vorderende  (Fig.  &  n.  7) 
und  den  nnregelmüßigen  Kßpfen  (Fig.  16—18]  fehlte. 

Das  Innere  des  Kopfes  scheint  nun  eine  besondere  Struktiir  zu 
besitzen.  An  den  langen  schmalen  Kdp£^  machte  sieh  tULa6g  ein4 
undeutliche  wolkige  Qoerbänderung  bemerkbar  (Fig.  1  u.  2).  Kicbt 
selten  sah  es  aus,  al*  ob  sieb  im  Ijineren  des  Kopfes  zahlreiche  klein« 
hellere  Vaenolen  befänden,  die  zwischen  einem  dunkleren  Gertlst 
lagen,  welches  letztere  auch  ein  körniges  Ansseben  anaetwen  konnte 
(Fig.  3j.  Deutlicher  wnrde  diese  Struktur  aa  etwas  gequotteaeo  oder 
in  Zer&U  begriffenen  KOpfen,  wie  sie  in  diesem  ^ermn  des  i»u&t 
in  gefroresem  Znataude  aufbewahrten  Tieree  h&nfig  v/mm  (Fig.  \% 
besonders  wenn  nach  Fixierang  dnreb  Oe»)iDmsäuredäiBp&  mit  Geu- 
tiwuvloltit  tingieif  war  (Fig.  8,  9  i.  11).  Alsdann  wnitde.  im  KopCl 
eil  Onftetwerk  mit  hellen  Lttcken  dazwisoheu  siehtb».    I«  i/im 
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Gerüst  erschieneo  ESrnchea  (Fig.  9]  nnd  VerdickRogCD,  welche  sich 
oft  zu  Streifen  nnd  Bändern  zneammealagerten.  Dadnrch  entstand 
eine  Qner-  nnd  Schrägatreifung,  welcher  eine  spiralige  Anordnaiig 
der  Masse  zagrande  zn  liegen  schien  (Fig.  8,  9  a.  11).  Diese  Stmk- 
tnr  war  jedenfalls  auch  die  eigentliche  Ursache  der  zarten  Zeich- 
nungen, welche  für  die  Fig.  1—3  oben  beschrieben  wurden. 

Während  sich  d^  Hauptinteresse  bei  diesen  Schnppentiersper- 
mien  auf  den  abweichend  geformten  Kopf  konzentriert,  bietet  ihre 
Gleißel  weniger  Bemerkenswertes. 

An  ihr  konnte  ich  ein  Halsstüek  {B],  Verbindungsstöck  ( F)  and 
Bauptstttok  {Sst  der  Figaren)  nnterscheiden  (vgl  Fig.  1,  2  und  11). 

Das  HidsstHek  (Hder  Figaren)  ist  sehr  deutlich  und  grenzt  den 
Uinterrand  des  Kopfes  von  dem  Vorderrand  des  VerbindnngsstUekefl 
scharf  ab.  Bei  genauer  Einatellong  sieht  man  schon  am  intakten 
Spermium  im  HalsatUck  zwei  bilden,  welche  vom  Eopf  zur  Achse 
des  VerbiDdungsBtUckes  hinziehen.  Dentlicher  werden  die  Fäden, 
wenn  der  Eopf  sich  von  der  Geißel  abgelOst  hat,  wie  es  des  Qftem 
beobachtet  wnrde  (Fig.  12 — 15).  Alsdann  erscheinen  aneb  die  Central- 
kOrperehen  (Endknßpfchen  des  Aehsenfadens,  Ek  der  Figuren),  von 
denen  je  eines  je  einem  Faden  entspricht  nnd  dem  freien  Ende  des 
Fadens  aufsitzt  (Fig,  13  n.  14).  Anßer  diesen  beiden  KnSpfchen  fand 
ich  häafig  zwischen  beiden  noch  ein  drittes,  welches  beide  mitein- 
ander verband  (Fig.  12  u.  15).  Au  den  gequollenen  EOpfen  (Fig.  11] 
waren  meist  die  beiden  GentralkOrperohen  am  Hinterrande  des  Eopfea 
schon  in  situ  wahrnehmbar  [Ek  der  Fig.  11).  Sonst  erschien  der 
Hinterrand  des  Eopfes  etwas  intensiver  gefärbt. 

Wie  ich  schon  früher  an  den  Spermien  von  Rkinohphtta  und 
dem  Dachs  beobachtete,  sah  ich  auch  hier  bisweilen  dicht  hinter  den 
vorderen  Centralkörperchen  an  dem  Halsstüek  des  Achsenfadens  zwei 
kleinere  kOrncbenartige  Pünktchen  (Fig.  14). 

Von  dem  Verbindungssttlck  ist  zunächst  hervorzuheben,  daß  die 
Länge  desselben  auffällig  variirte;  sie  schwankte  zwischen  0,0117 
—0,0162  mm. 

Sodann  zeigt  das  VerbindnngsBtHck  das  Bild  einer  dichten  Qner* 
streifung  mit  eingekerbten  Rändern.  Es  ist  mir  nun  des  öftem  ge- 
lungen, die  Querstreifen  optisch  miteinander  in  Verbindung  zn  bringen, 
so  daS  daraus  eine  Spiralzeichnung  wnrde.  Es  kann  daher  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  die  den  Acbsenfaden  umgebende  HOlle  ans 
einem  in  engen  Windungen  den  Achsenfaden  umgebenden  Spiralfadea 
and  geringer  die  Windungen   miteinander   verbindender  Zwischea- 
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Substanz  besteht  fvgl.  Fig.  4,  12  n.  16).  Einigemale  sah  ich  an  solchen 
Spermien,  welche  einige  Zeit  nnter  dem  Deckglase  in  Wasser  gelegen 
und  sich  der  Glasfläcbe  dicht  angelagert  hatten,  daß  die  Substanz 
der  Hülle  des  Verbindungsstuckes  sieh  zu  beiden  Seiten  des  Ächsen- 
fadens  abgelöst  hatte  und  in  QuerstUcke  zerfallen  war;  dabei  wurde 
der  das  Verbindungssttlok  durchsetzende  Ächsenfaden  sehr  deutlich. 

Der  letztere  konnte  auch  dadurch  sichtbar  werden,  daß  ans  der 
Httllsubstanz  des  Verbindungsstückes  ein  Abschnitt  herausbrach  (Tgl. 
Fig.  8).  Bisweilen  war  auch  der  Ächsenfaden  in  ganzer  oder  fast 
ganzer  Ausdehnung  entblößt,  wie  z.  B.  in  Fig.  10,  wo  der  vordere 
Abschnitt  des  VerbindungaatUekes  sich  abnorm  verhält  und  das  ganze 
HalastUck  einDimmt. 

Die  hintere  Begrenzung  des  VerbindangsstUckes  erscheint  eine  Spur 
dunkler.  Hier  traf  ich  auch  einmal  in  der  Nähe  des  hinteren  Randes  des 
VerhindungsstUckes  an  dem  isolierten  Ächsenfaden  eine  kleine,  dunkel 
gefärbte,  kömchenartige  Qncrseheibe,  welche  mich  an  einen  ähnlichen 
Befund  bei  einigen  Reptilien  and  zwar  Laeerta,  Testudo^  erinnerte. 

Das  HauptstUck,  Ober  welches  ich  wenig  auszusagen  habe,  ist 
sehr  dUnn  und  etwa  0,045 — 0,054  mm  lang.  Ein  deutlich  abge- 
setztes Endstück  habe  ich  nicht  gesehen,  ich  habe  aber  auch  nicht 
besonders  daraufhin  untersucht,  so  daß  möglicherweise  ein  solches 
doch  vorhanden  ist 

Ana  den  obigen  Befunden  ist  die  sehr  beachtenswerte  Tatsache 
hervoi^uheben ,  daß  die  Spermien  von  Manis  besonders  durch  die 
abweichende  Form  und  Struktur  ihres  Kopfes  sich  wesentlich  von 
der  typischen  Spermienform  der  meisten  Mammalien  unterscheiden 
und  Spennienfonnen  der  Saaropsiden  ähnlich  sind.  Insbesondere  er- 
innert die  langgestreckte,  schmale  Kopfform  und  die  innere  Zusammen- 
setzung des  Kopfes  an  die  Samenkörper  vieler  Reptilien,  z,  B.  der 
Saurier  und  Chelonier  und  unter  den  Vögeln  an  diejenigen  der 
Gallioacei  und  Longipennes,  wenn  auch  bei  Manis  das  SpitzenstOck 
noch  nicht  aosgebüdet  und  langgestreckt  ist,  vielmehr  höchstens  erst 
angedeutet  erscheint. 

Diese  Feststellung  gewinnt  dadurch  noch  ein  besonderes  Intern 
esse,  als  auch  sonst  in  dem  gröberen  Bau  der  Manidae  von  manchen 
Autoren  auf  »Reptilienähnlichkeiten'  hingewiesen  ist*. 

1  Vgl.  E,  Ballowitz,  UnterBDohaDgen  über  die  Struktur  der  Spermatozoen. 
Teil  ni,  Fische,  Amphibien  und  Reptilien-  Archiv  f.  mikr.  Anat  Bd.  XXXVI. 
Taf.  Xn,  Fig.  89-91. 

s  Vgl.  Max  Weber,  Die  Sängetiere.   Jena  1904.   S.  420. 
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Mar  noob  bei  einem  Stlog:etl«r  and  zwar  bei  BOiubta  kyatrix  ist 
kttraücb  dnroh  G.  RetziusI  eine  Spenaienform  anfgefiindai  worden, 
-mlcfafl  sieb  mit  der  tod  Monis  Jtmgicaudata  oben  bescbriebenen  rcrr- 
glciehen  ließe.  Wie  der  genannte  Antor  beiohreibt  nnd  abbildet,  ist 
d<r  Kopf  hier  lang,  sobmal  und  cylindrisoh,  sich  von  binten  nach 
Tom  sdlmftUich  Tenohmälernd.  An  seinem  vorderen  Ende  sitzt  ein 
xiemlioh  langes,  schmales,  fein  sngespitstea  SpitzenstOck,  weiches  sich 
danket  färbt  nnd  gegen  den  eigentlichen  Kopf  scharf  abgesetxt  isL 
Darob  den  Besitz  dieses  wohlaasgebildeten  schmalen  SpitzeustUokes 
gleichen  die  9amenk9rper  der  Eehi^ta,  noob  mehr  als  diejenigen  ron 
JUiints,  den  SpermienfonnoD  der  Saaropsiden,  insbesondere  der  Rep- 
tilien, eine  iimliehkeit,  anf  die  O.  BiSTziua  selbst  in  seiner  titierten 
HittetloDg  aber  niefat  hingewiesen  hat 

Httnster  1.  W.,  im  Oktober  1906. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  ZZX. 

Die  sUmtlichen  Fi^ren  st&mmen  von  Mants  longxeaudata  Shaw  imd  sind 
etwa  doppelt  so  groO  gezeichnet  wie  In  meiner  früheren  Abhandlung  Ober  die 
Spermatozoen  der  Säugetiere  (vgl.  E.  Ballowitz,  Weitere  Beobaohtnogen  flbtr 
dsn  fdaeren  Ban  Aw  88itg«tl«raperraatOBoeD,  diese  Z«itiofar.,  Bd.  LU.  1891). 

Fig.  1,  S  and  11  stellen  ganze  Spermien  dar,  die  Übrigen  Figuren  aui  derea 
▼orderen  Teil;  an  letzteren  ist  bei  *  die  FortsetzuDg  der  QeiOel  zn  denken. 
JC,  Kopf;  B,  Halsatücki  F,  VerbindDngsatUck;  Bat.  Baaptetflck  der  Oelßel;  Ek, 
Centralfattrper  (EndkaOprohea  an  vorderen  Ende  des  AchseDfadeiiB).  In  Fig.  8 
ist  ein  kleine»  Stück  der  Httlle  des  VerbindangeBtttekM  henusgebrOekelt,  bo 
daß  der  Aohsenfaden  an  dieser  Stelle  boliert  ist 

In  den  Fig.  8—11  sind  die  Küpfe  ein  wenig  gequollen  nnd  Im  Zerf&U  be- 
gtiffen.  Fig.  10  zeigt  den  Achsenfadeo  im  größten  Teil  des  Verbindnngtetflckes 
eatblOfit 

In  d«B  Fig.  12~-16  Ist  der  Kopf  tob  der  GeiSel  abgefallen,  bo  daß  di« 
CentrslkOrpemasse  am  vorderen  Ende  des  EalsstUckee  des  Achsenfadens  dent- 
lich  ist. 

Fig.  16—18  zeigen  abweichend  geformte  SpermienkOpfe. 


i  a.  Barzina,  BlologiKhe  Untennohnngen.   Veae  Folge.  Bd.  XIII.   190a 
1.  75  nnd  Taf.  XXIX,  Fig.  1  o.  2. 
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Das  Mfinnchen  von  Lacinularia  socialis  Ehrbg. 

Von 
Clara  Hamburger 

(Heldelbers). 

Mit  Tafel  XXXI  und  3  Figuren  im  Text. 

Im  Sommer  1904  fand  ich  im  Neckar  bei  Heidelberg  an  einer,  mir 
durch  Herrn  Prof.  ScHUBERa  bekannt  gewordenen,  Stelle  reichliches 
Material  von  Lacinularia  sodali^;  zunächst  nur  Weibchen.  Von  Anfang 
bis  Mitte  August  traten  jedoch  auch  Männchen  in  größerer  Zahl  auf, 
so  daß  es  mir  möglich  war,  sie  eingehender  zu  studieren. 

Es  schien  mir  dies  wünschenswert,  weil  die  feinere  Anatomie  der 
männlichen  Rädertiere  nie  mit  den  Mitteln  der  modernen  Technilc 
untersucht  worden  ist,  und  ich  beim  Studium  der  Literatur  sehr  bald 
bemerkte,  daß  auch  die  gröbere  Anatomie,  speziell  die  der  Männchen 
von  Lacinvlaria,  nur  lückenhaft  bekannt  ist,  und  die  Befunde  der  frü- 
heren Autoren  in  mancherlei  Punkten  nicht  mit  den  meinigen  über- 
einstimmen. 

Hudson  hat  die  i/K^'nufono-Männchen  im  Jahre  1874  entdeckt, 
kurz  beschrieben  und  sehr  mangelhaft  abgebildet;  1885  berichtigte 
Plats  einige  seiner  Angaben  und  fügte  eigne  Beobachtungen  hinzu, 
gab  aber  keine  Abbildungen  und  ließ  viele  Fragen  offen.  Er  sagt  selbst 
im  allgemeinen  Teile  seiner  Arbeit:  »Über  die  meisten  Männchen  wissen 
wir  freilich  noch  sehr  wenig«  und  zählt  zu  diesen  mit  Recht  auch  die 
von  Lacinrdaria. 

Unsre  Kenntnis  der  Spermatozoen  der  Rotatorien  wurde  seit  den 
Arbeiten  von  Leydio  (51  u.  55),  und  F.  Cohn  {56  u,  63),  die  beide  nur 
lebendes  Material  studierten  und  im  wesentlichen  die  äußere  Bildung 
der  Spermien  berücksichtigten,  sehr  unerheblich  bereichert.  Über  die 
Spermatogenese  ist  nichts  bekannt.  Leider  bheben  auch  meine  Unter- 
suchungen bezüglich  der  Spermatogenese  recht  lückenhaft,  was  zum 
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Teil  an  der  Schwierigkeit  der  Matehalbeschaffimg,  zum  Teil  an  der 
Kleinheit  des  Objekts  liegt.  Ich  habe  mich  trotzdem  zur  Veröffent- 
lichung meiner  Studien  entschlossen,  da  Ich  glaube,  d&Q  sie  bei  der 
Untersuchung  verwandter  Formen  mit  größeren  Zellelementen  vielleicht 
von  Nutzen  sein  können,  und  so  immerhin  zur  Förderui^  unsrer  Kennt- 
nisse über  Bau  und  Entstehung  dieser  von  den  typischen  sehr  abweichen- 
den Spermatozoenformen  beitragen  können. 

Wie  bekannt  leben  lie  weiblichen  Lacinularia  soctalis  in  Gesell- 
achaften  vereint.  Die  aus  dem  Ei  schlüpfenden  Jungen  schwimmen 
zunächst  frei  umher,  setzen  sich  aber  sehr  bald  mit  ihrem  bewimperten 
Hinterende  fest,  vorzugsweise  an  im  Wasser  flottierenden  Pflanzen, 
und  vereinigen  sich  so  zu  kugeligen  Gesellschaften,  die  schon  tnit  un- 
bewaffnetem Auge  leicht  sichtbar  sind.  An  ihrem  hinteren  Ende 
scheiden  die  Weibchen  eine  farblose  Gallerte  aus,  in  die  sie  sich  zurück- 
ziehen können,  und  in  die  sie  auch  die  unbefruchteten  weiblichen  und 
männlichen  Sommereier  ablegen. 

i .')  Von  Anfang  bis  Mitte  August,  d.  h.  etwa  8 — 10  Tage  lang,  fand  ich 
bei  Untersuchung  dieser  Gesellschaften,  zwischen  den  Weibchen  herum- 
schwimmend, die  sehr  viel  kleineren  Männchen,  zueist  in  geringerer, 
dann  in  größerer  Zahl. 

«I  ■;  Da  das  Wetter  in  dieser  Zeit  nicht  sehr  günstig  war  und  ich  des- 
halb stets  befürchten  mußte,  am  nächsten  Tage  kein  neues  Material 
mehr  zu  finden,  so  konnte  ich  das  Material  zu  Studien  am  lebenden 
Objekt  nicht  rationell  genug  ausnutzen  und  habe  zu  viel  Zeit  auf  die 
recht  mühsame  und  umständliche  Konservierung  verwendet.  1905 
und  1906  war  ich  leider  außer  Stand,  nochmals  Material  zu  sammeln, 
wie  ich  gehofft  hatte. 

Ich  untersuchte  den  Bau  der  lebenden  Männchen,  ferner  in  toto 
präprarierte  und  in  Serienschnitte  von  2 — 5  fi  zerlegte  Exemplare; 
ebenso  den  Bau  der  reifen  Spermatozoen  lebend  und  konserviert,  sowie 
ihre  Entwicklung  an  Schnitten  durch  männliche  Eier. 

Zur  Betäubung  der  Tiere  verwandte  ich  die  RoussELETSche  Me- 
thode (99),  welche  darin  besteht,  daß  man  dem  die  Tiere  enthaltenden 
Wasser  tropfenweise  eine  Mischung  von  3  Teilen  2%  Cocain,  1  Teil 
90%  Alk.  und  6  Teilen  Wasser  so  lange  zusetzt,  bis  die  Cilien  aufhören 
zu  schlagen.  Konserviert  wurden  die  betäubten  Tiere  in  SubUmat- 
Alkohol  oder  meist  in  Sublimat,  welches  erst  nach  kurzem  Auswaschen 
des  Cocains  in  Wasser  geschehen  darf,  da  sonst  ein  weißer  NiederBcIüag 
entsteht.     Gefärbt  wurde  mit  Borax-Karmin,  nach  Blochmann,  Mal- 
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.LORY   und  mit   HEiDENHAiNschem   Eisenhämatoxylin  mit  und  ohne 
Nachfärbuug. 

Eine  Abbildung  des  Männchens  gab  meines  Wissens  außer  Hudson 
(74  u.  86)  nur  Hlava  (042),  der  ebenso  wie  Hudson  die  äußere  Form 
ganz  gut  darstellte,  aber  die  innere  Organisation,  so  weit  sieb  dies 
beurteilen  laßt,  nicht  genügend  berücksichtigte.  Da  Hlavas  Abhand- 
lung und  auch  die  Erklärungen  der  Figuren  (die  Herr  K.  Thox  so 
freundlich  war,  mir  leihweise  zu  überlassen)  in  böhmischer  Sprache  ab- 


Textfig.  1.  Textfig.  2. 

Flg.  1,  UtUDchea,  von  der  Donalictte,  etwas  ecliematiBlert.  A,  Augen;  C,  CUlecbllachel  übet  den 
Augen;  Cr',  große  Drilsenlippen  der  Fufldrüacn;  Dr',  kolbenförmige  Ausstülpung  derselben;  t.D, 
indlmeatlrei  Darm:  Exe,  ETCietlousoigan:  Fl.  lllmmerUppen:  G,  Gellini:  0.0,  OeectalechtaSfrDUngJ 
H,  Hoden;  K.Jf,  Kflmermasae;  M,  Eingmuikel;  m',  Muskel,  der  vom  Va»  deteren»  zum  Hoden  liehl; 
Arr>.  Muikelring  am  Ausgang  des  Vu  deteieos;  Jfr*,  ZeUring  an  der  OeschlechtaGlfnung;  Pr,  Fra- 
[(UtadrOaen:  S,  Saugnapt;  St.K,  Bläbchentörmlge  Körper;  T,  Tnstorgan;  v.D.  Vas  delerena. 
Flg.  2.    Mlnncben  Im  Proftl  etwas  schemsfi'lerl.     ErklSmng  a.  Flg.  1. 

gefaßt  ist,  so  ist  sie  dem  Verständnis  der  Mehrzahl  der  Zoologen  und 
leider  auch  dem  meinigen  unzugänglich, 

Ich  gebe  zwei  etwas  schematisierte  Abbildungen  des  Männchens, 
eine  von  der  Dorsalaeite  (Textfig.  1)  und  eine  Profilansicht -(Textfig.  2), 


,dbyGoogIe 


628  (3ttft  Hamborger, 

die  teils  nach  Skizzen  lebender,  teile  nach  solchen  präparierter  Exem- 
plare angefertigt  sind. 

Das  Männchen  hat  eine  etwa  walzenfdnnige,  hinten  zngespitBte 
Gestalt.  Das  vordere  Körperende  wölbt  sich  beinahe  halbkugelig  ans 
dem  kontinuierticb  das  Kopfende  umziehenden  Wimperkianz  des 
Räderorgans  hervor;  es  trägt  an  seinem  Scheitel  über  den  Angen  ein 
(Menbüschel  (Textfig.  1  u.  2  C),  sowie  mehr  nnregelmäHig  angeordnet« 
Gilien.  Da  die  Scheibe  des  Bäderorgans  hänfig  eingesogen  wird,  so 
finden  sich  die  ihr  anliegenden  beiden  Augen  (Textfig.  1  u.  2  ^)  bald 
ganz  vom,  bald  mehr  im  Inneren  des  Körpers.  Die  Cilien  tragenden 
Zellen  des  Räderorgans  (Fig.  1  RZ)  und  ansehnlich  groß  und  sym- 
metrisch angeordnet.  Von  den  Zellen  der  Scheibe  des  Räderoi^ns 
nehmen  Muskeln  ihren  Ursprung,  die  das  Einziehen  des  Räderorgans, 
sowie  Eontraktionen  des  ganzen  Körpers  bewirken.  Da  ich  ihren 
Verlauf  leider  nicht  genau  verfolgen  konnte,  so  habe  ich  sie  auf  den 
Abbildungen  nicht  näher  berücksichtigt.  Durch  sieben  oder  acht  in 
gleichmäßiger  Entfernung  voneinander  angeordnete  Ringmuskein  (Text- 
fig. 1  Tl.  2  M)  erscheint  der  Körper  äußerUch  in  acht,  bzw.  neun  Ringe 
geteilt. 

Die  Lange  der  Tiere  schwankte  bei  den  von  mir  gemessenen  zwischen 
200  und  350  /i;  die  größte  Breite  zwischen  90  und  115  ft.  Die  Größe 
kommt  also  etwa  der  eines  Paramaecium  caudatum  gleich,  die  Bloch- 
MANN  (95)  zu  120  bis  350  /i  angibt. 

Bei  der  äußeren  Betrachtung  tritt  als  einzige  Körperöffnung  die 
dorsal  gelegene  Geschlechtsöffnung  hervor  (b.  Fig.  4  und  Textfig.  1 
u.  2  G.O).  An  der  hinteren  Körperspitze  findet  sich  ein  Saugnapf  ( S  auf 
Fig.  i  u.  5  und  Textfig.  1,  2),  dessen  äußere  Wand  von  Muskelfibrillen 
gebildet  wird,  während  er  innen  von  Cilien  ausgekleidet  ist.  In  das 
proximale  Ende  des  Saugnapfes  mündet  eine  sehr  ansehnliche  Drüse. 
Zwei  große  Lappen  sind  rechts  und  links  von  dem  Ausführgang  der 
GescblechtBorgane  sichtbar  (Textfig.  1  u.  2,  Fig.  1  u,  5  Dr^);  sie  füllen 
den  Raum  zwischen  diesen  und  den  seitlichen  Körperwänden  voll- 
ständig aus  und  erstrecken  sich  vorn  bis  zum  Hoden  {H),  so  daß  sie 
mehr  als  ^/g  der  ganzen  Körperlänge  einnehmen.  Ventral  von  dem 
Vas  deferens  (Fig.  1  V.D)  in  der  Längsachse  des  Körpers  vereinigen  sich 
diese  beiden  Drüsenlappen  zu  einem  Endteil.  Das  ganze  Gebilde  besitzt 
eine  schwammartige  Struktur  und  stellt  ein  Syncytium  mit  zahlreichen 
unregelmäßig  eingelagerten  Kernen  dar.  Am  Aufbau  dieser  Druse 
nehmen  ferner  zwei  mehr  dorsal  gelegene  kolbenförmige  Gebilde  teil, 
die  eine  Reihe  sehr  regelmäßig  angeordneter  Kerne  enthalten,  und  sich 
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mit  EerniubBtoffeD.  stark  färben  (i>>  Fig.  4,  6,  Textfig.  1,  2);  mit 
ihrem  schluilcereti  Ende,  welches  ein  Lumen  enthält,  miinden  äe  dicht 
nebeneinmnder  in  den  Saugnapf.  Ihr  Zusammenhang  mit  den  großen 
Brüsenlappen  ist  nur  schwer  eur  AnBchauung  eu  bringen.  Nach  dem 
TOD  mir  an  verschiedenen  Schnittserien  Beobachteten  erschien  es  jedoch 
ziemlich  sicher,  daß  diese  beiden  Kolben  die  eigentlichen  Ausführgänge 
sind,  and  wahrscheinlich  auch  Reservoire  des  Dräsenucreto  darstellen, 
welches  von  den   beiden  großen  Drüsenlappen  {Dr^)  secemiert  wird. 

Das  Männchen  bedient  sich  des  Saugnapfes,  um  sich  bei  der  Be- 
gattung an  der  Eörperwand  des  Weibchens  festzusaugen  und  das  aus 
der  Drüse  in  den  Saugnapf  sich  ergießende  Secret  bewirkt  die  innigere 
Befeetigung  an  dieser  oder  einer  andern  Unterlage,  auf  der  das  Männ- 
chen sich  gelegentlich  festsetzt.  Das  ganze  Organ  entepricht  also  der 
Faßdrüse  andrer  Rädertiere,  obgleich  von  einem  eigentlichen  Fuß  hier 
nicht  gesprochen  werden  kann.  Am  lebenden  Männchen  konnte  ich 
wiederholt  einen  am  hinteren  Eörperende  ansitzenden  langen  Schleim- 
faden beobachten,  den  das  aus  der  Ruhe  aufgeschreckte  Tier  hinter  sich 
her  zog. 

Vom  dicht  unter  dem  Räderorgan  sehen  wir  zunächst  das  recht 
anaehnliche  CerebralgangUon  (Textfig.  1,  2  G).  Es  hat,  von  der 
Fläche  betrachtet,  die  Gestalt  eines  Vi^ecks,  dessen  vier  Ecken  aus- 
gezogen sind.  Von  den  zwei  vorderen  Ecken  gehen  die  zu  den  Augen 
(Textfig.  1  Ä]  führenden  Nerven  ab,  die  hinteren  Ecken  ziehen  sich 
in  lange  Nervenfasern  aus,  die  zu  zwei  Tastorganen  führen,  welche 
zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Muskelring  rechte  und  links  aus  der 
Eörperoberfläche  hervortreten  (Textfig.  1  T).  Derartige  seitfiche  Tast- 
oi^ane  sind  auch  von  andern  männlichen  Rädertieren  bekannt,  während 
die  Weibchen  sie  meist  auf  dem  Rücken  tragen;  sie  wurden  daher  von 
Platb  auch  für  die  männliche  Lacinularm  postuliert,  aber  nicht  be- 
obachtet; er  beschreibt  hingegen,  wie  auch  Hudson,  ein  dorsales  Sinnes- 
organ, während  ich  etwas  Derartiges  nie  beobachtet  habe'. 

Fig.  7  zeigt  ein  solches  Tastorgan  wie  es  am  lebenden  Tier  sich 
darstellt.  Fig.  6  ist  nach  einem  konservierten  und  gefärbten  Exemplar 
gezeichnet.  Es  hat  die  Gestalt  eines  mit  einem  Deckel  versehenen 
Bechers.  Im  Grunde  dieses  Bechers  an  der  Stelle,  wo  der  Nerv  eintritt, 
liegt  ein  von  Protoplasma  umgebener  Kern.    Der  Deckel  erscheint  nach 

'  Nach  beendeter  Niederschrift  fand  ich  auf  einem  aus  altem  Material  an- 
gefertigten Piäporate  zum  erstenmal  eine  doreale  Ausstülpung  des  Körpers,  welche 
wohl  ein  Taatorgsn  enthalten  mag.  Da  das  Exemplar  leider  sehr  schlecht  konser- 
viert war,  will  ich  auf  diese  Beobachtung  nicht  naher  eingeheo. 


,dby  Google 


630  Oara  Hamburger, 

der  KonseFvierang  und  Einschluß  in  Kanadabal^m  hyalin  (s.  Fig.  6), 
im  Leben  zeigt  er,  sowie  der  Becher  eine  streifige  Struktur  {Fig.  7). 
An  der  Spitze  des  Deckels  findet  sich  eine  Öffnung,  aus  der  die  Sinnes- 
haare  hervortreten.  Der  zutretende  Nerv  ist  etwa  in  seiner  Mitte  mit 
einer  gangliösen  Anschwellung  versehen,  die  einen  Kern  enthält  (s. 
Fig.  6). 

Der  histologische  Bau  des  Cerebralganglions  stimmt  mit  dem  vieler 
niederer  Evertebraten  überein.  Die  äuÜere  zellige  Umhüllung  ( G.  Z  Fig.  1 ) 
unterscheidet  sich  bei  der  Färbung  nach  Malloby  von  der  inneren  Punkt- 
substanz (P.S)  dadurch,  daQ  sie  sich  blau  färbt,  während  die  innere 
Partie  rot  gefärbt  erscheint.  Die  Ganglienzellen  enthalten  große  Kerne 
und  wenig  Plasma.  Über  die  unzweifelhaft  vom  Ganglion  zum  Räder- 
organ ziehenden  Nerven  konnte  ich  nichts  Genaues  feststellen,  dagegen 
schien  es  mir  auf  einigen  Präparaten  und  bei  Beobachtung  des  lebenden 
Männchens  sehr  wahrschein hch,  daß  von  dem 
Gehirn  ventralwärts  ein  Nervenring  entspringt, 
der  zwei  Nerven  zum  Hoden  sendet  (Text- 
fig.  3).  Dieser  Ring  wäre  der  Schlundcom- 
missur  und  dem  unteren  Schlunt^anglion  im 
Nervensystem  der  Anneliden  vergleichbar. 
Ganglienzellen  konnte  ich  allerdings  auf  der 
Ventralseite  nicht  nachweisen. 

Bei   den   Weibchen    von    CdUidina    und 

Textfig.  3.  Discopus  {Zelinkä,  86  u.  88)  und  Conochiloides 

A.,  Anse:  B.  Oebira:  s'.  m.  den   (Hlava,  06)  wurde  ein  subösophageales  Gan- 

Äh'raS^^r^"'fiul^n'S«   gÜon  beschrieben,  so  daß  meine  Beobachtung 

Nerv;  Ä»,  mm  Hoden  führender   an  den  Männchen  der  Lactmdaria  nicht  iso- 

nerr;  S.  Schlundeanunisaur;  US, 

nnteie  sehiiindcammiHur.       liert  dasteht;  daß  Ganglienzellen  fehlen,  steht 
jedenfalls  mit  der  bei  den  männlichen  Räder- 
tieren fast  allgemeinen  Rückbildung  des  Darmes  in  ursächlichem  Zu- 
sammenhang. 

Das  Excretionsoi^an  der  Rädertiere  ist  schon  sehr  häufig  unter- 
sucht worden.  Die  Frage,  ob  seine  Wiraperorgane  in  offener  Kommuni- 
kation mit  der  Leibeahöhle  stehen,  ist  als  endgültig  gelöst  zu  betrachten, 
indem  eine  solche  nicht  besteht,  vielmehr  ein  Plasmapfropf  die  FUmmer- 
organe  gegen  die  Leibeshöhle  abschließt.  Ein  Gleiches  konnte  auch 
ich  konstatieren.  Das  Excretionsorgan  der  Zoctnulario- Männchen  be- 
steht aus  zwei  Längsstämmen,  die,  wie  es  scheint,  ebenso  wie  beim 
Weibchen,  vorn,  in  der  Höhe  des  Gehirns  quer  verbunden  sind;  denn 
ich  konnte  am  lebenden  Tier,  ventral  vom  Gehirn  eine  lebhafte  Flimroe- 
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rung  wahrnelimen.  Die  Seitenstämme  (Textfig.  1  u.  2,  und  Fig.  1  Exe) 
ziehen  rechts  und  links  vom  Hoden  zwischen  diesem  und  der  Körper- 
wand  hin  und  münden  hinten  getrennt,  mit  größeren  Endzellen 
(Fig.  I  E.Z)  rechts  und  links  von  der  Einmündungsstelle  des  Hodens 
in  das  proximale  Ende  des  Vas  deferens. 

Am  lebenden  Tier  hatte  ich  den  Eindruck,  daß  die  seithchen  Flim- 
merorgane, wie  sie  in  Textfig.  1  F.L  dargestellt  sind,  den  Haupt- 
kanälen  seitlich  ansitzen. 

An  den  in  toto  präparierten  und  den  in  Schnitt«erien  zerlegten 
Tieren  konnte  ich  allerdings  von  diesen  seitlichen  Ausstülpungen  der 
Kanäle  nichts  wahrnehmen  und  nur  die  Treibwimpern  (Pig.  1  T.W) 
im  Inneren  des  Hauptkanals  sehen.  In  Fig.  1  ist  das  rechte  Gefäß 
gut  getroffen;  man  sieht  die  Kerne,  von  denen  die  Treibwimpem 
(Fig.  1  T.W)  ihren  Ursprung  nehmen  und  eine  eigentämliche  Struktur 
der  Wand,  die  meiner  Ansicht  nach  von  einer  spiralig  verlaufenden 
muskulösen  Wandverdickung  herrührt, 

£s  wäre  demnach  möglich,  daß  die  Verhältnisse  den  von  Hlava  (04) 
für  das  Weibchen  von  Lacinularia  beschriebenen  entsprechen,  daß 
nämlich  neben  den  Hauptkanälen  noch  capillare  Röhren  einherlaufen, 
von  denen  die  seitlichen  Flimmerorgane  ausgehen,  und  die  mit  den 
Hauptstämmen  nur  an  deren  oberen  und  zuweilen  auch  an  deren  unteren 
Enden  in  Verbindung  stehen. 

Für  die  Männchen  bedarf  diese  Angabe  indes  noch  weiterer  Be- 
stätigung, da  Hlava  hierauf  nicht  näher  eingeht  und  ich  beim  lebenden 
Tier  diese  Verhältnisse  nicht  genügend  berücksichtigt  habe.  Bei  der 
Kleinheit  des  Objektes  wird  es  mit  Schwierigkeiten  verbunden  sein, 
völlig  ins  klare  zu  kommen. 

Etwas  hinter  dem  Gehirn  erweitern  sich  die  beiden  Kanäle  zu 
großen  Zellen,  welche  nach  dem  Kopfende  und  dem  Gehirn  zu  Aus- 
läufer senden,  vermittels  deren  sie  miteinander  und  mit  der  Scheibe 
des  Räderorgans  verbunden  sind  (s.  Pig.  1). 

Das  ansehnlichste  Organ  des  Männchens  ist  der  Hoden  (H  in  Fig.  ), 
5,  Textfig.  1  u.  2),  der  mit  seinem  Ausleitungsapparat  fast  den  ganzen 
Körper  ausfüllt,  namentlich  so  lange  er  prall  mit  Spermatozoen  gefüllt 
ist.  Nach  der  Entleerung  fällt  er  etwas  zusammen,  worauf  die  Bänder 
sichtbar  werden,  die  ihn  an  der  Körperwand  befestigen. 

Im  Inneren  des  Hodens  findet  man  die  zahlreichen  Spermatozoen 
in  lebhafter  Bewegung ;  ihre  Gestalt  kann  zunächst  nicht  erkannt  werden, 
da  sie  vielfach  eingerollt  und  dicht  aneinander  gepreßt  sind.  Sehr 
auffallend  und  an   allen  studierten  Exemplaren   bemerkbar  ist  eine 
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scheinbare  Läogsstreifung  des  hinteren  HodenabBchnitte  (Teztfig.  1  u. 
2  St.K),  die  sich  von  seiner  Ausmündungsöffnimg  in  den  Ssmenlüter 
nach  vorn  strahlig  ausbreitet  und  etwa  das  hintere  Viertel  des  Hodens 
auszeichnet.  Nach  meinen  Erfahrungen  rührt  sie  von  lanzettförmigen, 
frei  im  Hoden  liegenden  Gebilden  her,  die  sich  durch  Druck  leicht  aus 
dem  Männchen  heranspreeeen  lassen,  doch  soll  hierüber  später  genauer 
berichtet  werden. 

Vorn  setzt  sich  an  den  Hoden  eine  Zellmasse  von  grobvacuolärem 
Bau  an  (Fig.  2,  Textfig.  I  r.D),  die  zuerst  Platb  als  rudimentären 
Darm  angesprochen  hatte,  welche  Deutung  wohl  auch  die  einzig  mög- 
liche und  allgemein  anerkannte  ist. 

Sehr  regelmäßig  und  symmetrisch  angeordnete  Zellen  mit  deut- 
lichen Kernen  (x  Fig.  2  u.  5)  stellen  die  Verbindung  zwischen  diesem 
rudimentären  Darm  und  dem  vorderen  Körperende  her  und  sind  viel- 
leicht als  letzte  Reste  eines  rudimentären  Kauapparates  aufzufassen. 

Auf  dem  hinteren  Abschnitte  des  Hodens  sah  ich  am  lebenden 
Männchen  die  von  früheren  Autoren  erwähnte,  schwarze  Kömermasse 
(Textfig.  1  K.M),  die  sehr  verschieden  gedeutet  wurde.  Da  ich,  ebenso 
wie  Plate  (85,  bei  BracAümus  amphicero*)  einen  Zusammenbang  der 
Körnermasse  mit  dem  vorderen  Teile  des  rudimentären  Darmes  feet- 
stellea  konnte,  stehe  ich  nicht  an,  mich  der  Deutung  dieses  Autors,  der 
sie  als  Reste  des  Enddarmes  anspricht,  anzuschließen.  Daß  ich  diese 
Kömer  an  konservierten  Exemplaren  nie  fand,  mag  seinen  Grund  darin 
haben,  daß  sie  in  einem  der  verwendeten  Reagentien  löslich  sind. 
An  seinem  hinteren  Ende  steht  der  Hoden  durch  einen  sehr  schmslen 
und  kurzen  Kuial  (Fig.  1  u.  4  Mr^),  dessen  Wände  muskulös  verdickt 
sind,  mit  dem  Vas  deferens  {Fig.  1  V.D)  in  Verbindung,  welches  ein 
relativ  weites  Lumen  hat. 

Die  Wand  des  Vas  deferens  wird  von  BingmuskelfibriUen  gebildet 
(Fig.  1),  deren  Zellen  nicht  deutlich  voneinander  gesondert,  der  Wand 
außen  anliegen  (Fig.  3,  4  M.Z)',  innen  ist  die  Wand  mit  langen  Cilien 
ausgekleidet,  welche  im  Leben  lebhaft  hin  und  her  schlagen.  Rechte 
und  links  von  dem  kurzen  Verbindungskanal  zwischen  Hoden  und 
Vas  deferens  (Fig.  1  u.  4  Mr^),  der  durch  seine  stark  verdickten  Wände 
schon  im  Leben  deutlich  sichtbar  ist,  münden  die  beiden  Hauptstämme 
des  Excretionsorgans  mit  den  schon  erwähnten  großen  Endzeilen 
(Fig.  1  £.  2)  in  dasselbe  ein.  Nur  wenig  caudalwärts  davon  sieht  man 
bei  Einstellung  auf  die  dorsale  Wand  des  Samenleiters  zwei  zwei-  bis 
mchrzeüige  Drüsen  {Pr  Textfig.  1  u.  2,  Fig.  1),  dicht  nebeneinander 
einmünden,  welche  schon  bei  andern  Rädertiermännchen  als  Protist^ 
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drüsen  bezeichnet  wurden.  Am  hinteren  Ende  des  Samenleiters  be- 
festigt sich  rechte  nnd  links  je  ein  Muske)  (Fig.  1  und  Teztfig.  1  m'), 
der  nach  vom  zum  Hoden  zieht,  und,  wie  mir  scheint,  bei  der  Austrei- 
bang  der  Spermatozoen  eine  Bolle  spielt.  Der  gleichen  Funktion  dient 
wohl  auch  ein  muskulöser  Ringwulst  {Mr^  Fig.  1,  3,  4),  der  unmittelbar 
hinter  der  AnsatzsteUe  der  eben  erwähnten  Muskeln  das  Vae  deferens 
umzieht.  Innerhalb  des  vorderen  Teiles  des  Bingwulstes,  der  hier 
fibrillär  differenziert  ist  (Fr  Fig.  1,3,4),  verengt  sich  das  Vas  deferens 
nach  hinten  zu  trichterförmig  bis  zu  einer  feinen  Öffnung,  welche  hierauf 
in  einen  weiten,  kuppeiförmigen  Baum  führt,  der  von  der  caudalen 
Hälfte  des  Bingwulstes  umschlossen  wird.  Die  Innenwand  dieser 
kuppeiförmigen  Erweiterung  wird  von  einer  ziemlich  starken  Cuticula 
ausgekleidet.  An  diese  Erweiterung  schließt  sich  endlich  der  zur  äußeren 
Greschlechtsöffnung  [G.O  Fig.  1,  3,  4)  führende  letzte  Abschnitt  des 
Ausführganges  an,  der  trichterförmig  gestaltet  und  innen  bewimpert 
ist  (A.G  Fig.  1,  3,  4).  Unweit  der  Ausmündungsstelle  ist  dieser  Ab- 
schnitt, der  nur  als  eine  Einstülpung  der  äußeren  Körperwand  zu  be- 
trachten ist,  noch  von  einem  Zellring  (Fig.  3,  4  Mt^)  mit  deutlich  sicht- 
baren, sehr  regelmäßig  angeordneten  Kernen  umgeben. 

Ein  ausstülpbarer  Penis  konnte  nicht  aufgefunden  werden  und  ich 
muß  die  Existenz  eines  siechen  verneinen,  obgleich  Flate  (85)  ihn 
beobachtet  haben  will.  Er  hält  den  auch  von  mir  beobachteten  Bing 
(Mr^  Fig.  1  u.  4)  an  der  Einmündungssteile  des  Hodens  in  das  Vas  defe- 
rens für  den  »handschuhfingerförmig  umgestülpten  und  eingezogenen 
Penis«,  der  gewöhnlich  eingestülpt  getragen  werde.  Doch  gibt  Platb 
selbst  zu,  daß  er  über  den  feineren  Bau  des  Begattungsorgans  nicht 
völlig  ins  klare  kam,  weil  es  ihm  nie  gelang,  dasselbe  durch  Druck 
frei  zur  Ansicht  zu  bringen.  Auch  Hudson  (86)  spricht  von  einem  aus- 
streckbaren Penis;  auf  seiner  Abb.  Taf.  VIII,  Fig.  1  ist  jedoch  nichts 
Derartiges  zu  sehen. 

Wie  gesagt  kann  bei  Ladnularia  von  einem  B^attungso^an  nicht 
gesprochen  werden ;  das  was  man  bisher  dafür  hielt,  ist  das  Vas  defcrens. 
Die  Verhältnisse  nähern  sich  denen,  wie  sie  Platb  (86,  S.  110)  bei  Hert' 
•ungw  und  einigen  andern  Formen  beschreibt,  bei  denen  das  hint^, 
retractile  Körperende  als  Penis  funktionieren  soll;  sie  sind  bei  Loci- 
nularia  etwas  anders,  weil  die  Geschlechtsöffnung  nicht  wie  bei  Hert- 
vigia  terminal,  sondern  dors^  liegt  (Textfig.  2  G.O). 

Der  Akt  der  Begattung  geht  meiner  Ansicht  nach  fcJgendermaßen 
vor  sich:  Durch  Ccmtraction  der  beiden  oben  beschriebenen  Muskdn 
(Fig.  1  m^)    werden  die  fipermatozoen  aus   dem  Hoden  in  äas  Va» 
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deferens  getrieben;  durch  Contraction  zweier  weiterer  Muskeln  (Fig.  1 
m^),  welche  an  dem  muskatösen  Ringwulst  {Mr')  inserieren,  sowie 
durch  die  Contractionen  des  Ringwiüetes  und  des  Vas  defereuB  selbst 
wird  die  austreibende  Tätigkeit  der  Cilien  im  Samenleiter  unterstützt, 
wodurch  die  Spermatozoen  in  den  äußeren  Geschlechtsgang  {A.G 
Fig.  1,  3,  4)  gelangen  und  von  hier  in  die  Leibeshöhle  des  Weibchens, 
wo  man  sie  oft  schon  bei  jugendlichen,  noch  nicht  geschlechtsreUen 
Tieren  in  größerer  Zahl  antrifft.  Daß  Eindringen  der  Spermatozoen 
in  das  Weibchen  konnte  ich  leider  nie  beobachten,  obgleich  ich  mehrere 
Mal  sah,  wie  ein  Männchen  sich  mit  seinem  Saugnapf  an  verschiedenen 
Eörperstelien  des  Weibchens  festsaugte.  Mir  scheint,  daß  die  männliche 
Geschlechtsoffnung  sich  an  irgend  einer  beliebigen  Stelle  des  Weibchens 
andrückt  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise  die  Spermatozoen  mit 
großer  Gewalt  herausgepreßt  werden.  Gar  nicht  unwahrscheinlich 
erscheint  es  mir,  daß  die  lanzettförmigen,  an  beiden  Enden  zugespitzten 
Grebilde,  welche  im  hinteren  Ende  des  Hodens  liegen  {Textfig.  1  u.  2 
St.K),  und  zuerst  aus  demselben  herausgelangen,  zum  Durebbohren 
der  Körperwand  des  Weibchens  beitragen,  und  daß  hierin  vielleicht 
ihre  Hauptfunktion  besteht. 

Diese  lanzettförmigen  Gebilde  sind  schon  Dalryuple  (49)  als  eine 
vermeintliche  Längsatreifung  des  Hodens  bei  NotomnuUa  anglica  auf- 
gefallen und  wurden  von  ihm  als  ein  Muskelbündel  gedeutet.  Lbydiq 
(55)  machte  auf  diesen  Irrtum  aufmerksam,  erkannte  sie  bei  NtOornnwOa 
als  Samenelemente,  konnte  jedoch  nicht  darüber  schlüssig  werden,  ob 
sie  in  den  Entwicklungskreis  der  Spermatozoen  gehören,  welche  den 
Hauptinhalt  des  Hodens  bilden  oder  ob  sie  eine  zweite  Form  von  Sper- 
matozoen darstellen,  wie  solche  von  Palvdina  und  andern  Gastropoden 
bekannt  sind.  Später  (83)  äußerte  er  sich  jedoch  dahin,  daß  sie  End- 
stadien im  Entwicklungsgang  der  Spermatozoen  seien.  Cohn  wendete 
sich  1856  gegen  diese  Auffassung;  er  sagt  S.  453  bei  der  Beschreibung 
des  Männchens  von  Hydatina  setUa:  »Am  hinteren  Ende  zeigt  der  Hoden 
eine  dichte  parallele  Längsstreifung ;  Leydio  deutet  sie  als  Spermato- 
zoenmassen,  ich  erkläre  sie  jedoch  durch  die  eigentümliche  Anordnung 
der  Muskelfasern  wie  dies  auch  DALRYMptB  getan.« 

Später  wurden  diese  Körper  auch  von  Claus  (76  u.  80)  hei  Seison 
grvbei  gefunden;  er  glaubt,  daß  sie  den  von  Leydio  beschriebenen 
homolog  sind,  aber  im  Samenleiter  entstehen,  weiß  sich  jedoch  ihre 
Funktion  nicht  zu  erklären.  1886  spricht  zuerst  Flate  die  soeben  auch 
von  mir  geäußerte  Vermutung  über  die  Funktion  der  fraglichen  Gebilde 
aus,  was  mir  um  so  interessanter  ist,   als  ich  ohne  Kenntnis  seiner 
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diesbezüglichen  Äußerung  auch  zu  derselben  gekommen  war.  ffeuerdings 
(88)  kam  Weber  wieder  auf  die  ganz  unhaltbare  Ansicht  der  älteren 
Autoren  zurück,  daß  es  sich  um  ein  Muskelbündel  handle.  Die  Ansicht 
Hlavas  (04^),  der  auch  Längsstreifung  abbildet,  blieb  mir  leider  unbe- 
kannt. 

Diese  steifen  Gebilde  sind,  wie  schon  erwähnt,  lanzettförmig  und 
an  beiden  Enden  scharf  zugespitzt  (Fig.  8,  9,  10).  Der  eine  ihrer  beiden 
Pole  zieht  sich  in  einen  Faden  aus,  der  etwa  die  gleiche  Länge  hat  wie 
der  Körper  selbst,  d.  h.  durchschnittlich  10  ti ;  er  scheint  im  Leben 
beweglich  zu  sein,  da  er  sowohl  an  lebenden  als  auch  an  konservierten 
Exemplaren  nicht  immer  ganz  gestreckt,  sondern  zuweilen  etwas  ge- 
bogen erschien.  Die  Achse  des  Körpers  durchzieht  ein  mit  Kernfarb- 
Stoffen  färbbarer  Faden  und  an  der  breitesten  Stelle  des  Körpers  findet 
sich  zuweilen  ein  mit  Eisenhämatoxylin  stark  färbbares  Körnchen 
(Fig.  10).  Am  lebenden  Material  konnte  ich  den  axialen  Faden  nicht 
wahrnehmen,  hingegen  die  auf  Fig.  8  dai^estellten,  stark  lichtbrechen- 
den Kömchen,  die  wohl  dem  Körnchen  in  Fig.  10  entsprechen;  femer 
trugen  die  lebenden,  bei  schwacher  VergröQerung  stäbchenförmig  er- 
scheinenden Gebilde  seitlich  eine  helle  Blase,  die  ich  an  konservierten 
Exemplaren  nie  fand.  Ich  vermute  jedoch,  daß  es  vielleicht  noch  nicht 
ganz  ausgebildete  Stadien  waren,  die  ich  vor  Augen  hatte,  denen  noch 
ein  Rest  der  Bildungszelle  anhing. 

Über  den  morpholc^ischen  Wert  dieser  Gfebilde  läßt  sich  nichts 
Sicheres  aussagen,  da  ihre  Genese  nicht  bekannt  ist,  welche  aDein  Auf- 
schlüsse über  die  Herkunft  der  einzelnen  Bestandteile  geben  könnte; 
doch  möchte  ich  auch  schon  nach  meinen  lückenhaften  Beobachtungen, 
sowie  auf  Grund  einer  noch  später  zu  erwähnenden,  auffallenden  Ähn- 
lichkeit dieser  Gebilde  mit  den  Spermatozoen  andrer  Organismen  nicht 
anstehen,  sie  als  den  Spermatozoen  homologe,  aus  Spermatiden  hervor- 
gegangene Zellen  zu  betrachten,  deren  axialer  Faden  von  dem  Kem 
herzuleiten  ist. 

Das  Vermögen  der  Rädertiere  in  ihrem  Hoden  zweierlei  Zellelemente 
zu  entwickeln,  steht  nicht  vereinzelt  da.  Von  Paludina  und  andern 
Prosobranchiaten  waren  derartige  Verhältnisse  schon  länger  bekannt, 
und  in  neuester  Zeit  fand  Meves  (02)  auch  bei  Pygaera,  einer  Lepidoptere, 
verschieden  geformte  Samenelemente,  von  denen  die  einen  sich  durch 
das  vöUige  Fehlen  eines  Kernes  auszeichnen  und  von  ihm  daher  als 
apyrene  Spermien  bezeichnet  werden.  Über  die  Funktion  dieser  Ele- 
mente, sowie  über  die  der  sog.  oligopyrenen  Spermien  der  Gastropoden 
ist  man  noch  völlig  im  unklaren;  alle  früher  aufgestellten  Hypothesen 
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erwiesen  sich  als  anhaltbai  (s.  hierüber  Kobbchelt  und  Hkidbr  [02 
S.  461],  Mbves  [02]).  KoRSCHELT  hält  es  jedenfalls  füi  sicher,  daß 
diese  abweicbead  geformten  Spertnatozoen  bei  der  Befmchtimg  des 
Eies  keine  Verwendung  finden. 

DsS  die  bei  den  Bädertiereu  vorkommenden,  sog.  stäbchenförmigen 
Körper  den  oligopyrenen  und  apTrenen  Spermien  nahe  stehen,  scheint 
mir  sehr  wahrscheinlich  und  das  von  mir  über  ihre  vermutUche  Pimk- 
tion  Geäußerte  daher  vielleicht  von  allgemeinerem  Interesse. 

Die  mit  Sicherheit  als  männliche  Geschlechtszellen  funktionieren- 
den Elemente  des  Hodens  wurden  zueist  von  Lbydio  (51)  in  der  Leibes- 
höhle des  Lacinu^ono- Weibchens,  welches  damals  noch  für  einen 
Zwitter  galt,  flottierend  gefunden  und  als  parasitische  Protozoen  be- 
schrieben. Nachdem  ihm  die  von  Dalryhplb  schon  1849  gemachte 
Entdeckung  der  männlichen  Rädertiere  bekannt  wurde,  und  er  selbst 
die  Männchen  von  Notommata  sieboldi  im  Jahre  1855  eingehend  studiert 
hatte,  fiel  ihm  die  Ähnlichkeit  der  vermeintlichen  Parasiten  mit  den 
Spermatozoen  dieser  Form  auf,  wodurch  er  selbst  von  seinem  Irrtum 
bei  Lacinularia  zurückkam.  Lbydios  schon  im  Jahre  1851  gegebene 
Abbildung  und  die  Hoxleys  (53)  sind  die  einzig  existierenden  der  Sper- 
matozoen von  Lacinularia.  Sie  gaben  beide  die  äußere  Gestalt  richtig 
wieder;  von  dem  Inhalt  hat  Hüxley  gar  nichte,  Lbydio  nichte  Sicheres 
gesehen;  letzterer  berichtet  nur,  daß  mehrere  Rügelchen  im  Inneren 
des  Körpers  unterschieden  werden  können.  Von  späteren  Autoren 
wurden  die  Spermatozoen  der  Rädertiere  entweder  gar  nicht  näher 
untersucht  oder  im  besten  Falle  nur  bei  so  schwachen  Veigrößerungen 
betrachtet  und  abgebildet,  daß  man  höchstens  notdürftig  über  die 
äußere  Gestalt  orientiert  wird.  Die  innere  Oiganisation  wurde  bisher 
überhaupt  kaum  berücksichtigt.  Nut  Cohn  (63)  und  Webeb  (8S) 
geben  Abbildungen  der  Spermatozoen  von  Conochilus  ix^vox  und  Hy- 
datina  setOa,  in  denen  ein  länghch  gestreckter  Inhalt«kÖrper  zu  sehen 
ist;  im  ganzen  aber  zeigen  auch  diese  beiden  Abbildungen  nichts 
Bemerkenswertes. 

Das  einzige,  was  wir  aus  den  bisherigen,  recht  ungenügenden  Ab- 
bildungen imd  Beschreibungen  entnehmen  können,  ist,  daß  die  äußere 
Gestalt  der  Spermatozoen  innerhalb  der  Gruppe  der  Bädertiere  nicht 
immer  die  gleiche  ist;  weim  sie  auch  auf  einen  gemeinsamen  Grund- 
typus zurückgeführt  werden  kann  (s.  die  Abb.  von  Dalryufle  [49], 
Hdxley  [53],  Leydiq  [55],  Cohn  [56  u.  63],  Hddson  [74,  83],  Joubt 
[83],  Webee  [88],  Marks  and  Wesch±  [03],  Montoomery  [03]).  Nach 
dem  Gesagten  erscheint  es  nicht  wunderbar,  daß  Korschblt  weder 
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ia  dem  allgemeinen  Teil  seines  Lebrbucliea  (02)  noch  in  seinem  Vor- 
trage vor  der  Deutschen  Zoologischen  Gresellachaft  (06)  die  SpermatosDUk 
der  Rädertiere  erwähnte. 

Ich  beobachtete  die  Spennatozoen  im  lebenden  Männchen,  wo  sie 
sich  lebhaft  bewegen,  ihre  Qestalt  aber  nicht  zu  erkennen  ist.  Um  diese 
näher  zu  studieren,  preßte  ich  sie  durch  sanften  Druck  auf  das  Deckglas 
aus  dem  Hoden  heraus  und  sah  nun  zahlreiche  cercarienaitig  geformte 
Gebilde,  die  sich  mit  ihrem  Rudersohwanze  hin  und  her  bewegten. 
Bei  näherer  -Betrachtung  mit  starker  Vergrößerung  erwies  sich  dieser 
Schwanz  als  der  mit  einer  undulierenden  Membran  besetzte  Schwanz 
des  Spermatozoons,  dessen  feinerer  Ban  nach  Abtöten  und  Farben  des 
Präparates  noch  deutlicher  sichtbar  wurde.  ':    •  ~ 

Auf  Fig.  24 — 27  sind  fertig  ausgelnldete  Spermatozoen  abgebildet, 
wie  sie  sich  nach  Abtöten  mit  Sublimat-Alkohol  und  Färbung  mit 
HBiDBNHAtNschem  Eisenhämatozylin  darstellen.  Der  undnliereode 
Saum  zieht  sich  wellenförmig  den  Schwanz  entlang,  das  Protoplasma 
ist  deutlich  wabig  strukturiert.  Der  län^chrunde,  keulenförmige 
Körper  mit  dem  ansehnhchen  Schwanz  stellt  ein  Giebilde  dar,  welches 
von  den  typischen  Spennatozoenformen  stark  abweicht.  Das  Vor- 
handensein von  reichlichem  Protoplasma,  sowie  das  Fehlen  einer  Geißel 
ist  eine  bei  den  Spermatozoen  wenig  verbreitete  Erscheinung. 

Der  kolbenförmige  vordere  Abschnitt,  den  wir  der  Kürze  wegen 
als  Kopf  bezeichnen  wollen  {ohne  Um  dem  Kopf  andrer  Spennatozoen 
zu  homologisieren),  wird  von  einem  eigentümlichen  bandartigen  Aziid- 
körper  durchzogen,  welcher  sich  bis  in  den  Anfangsteil  des  Schwanzes 
erHtreckt  und  nach  hinten  spitz  ausläuft.  Vom  krümmt  er  sich  haken- 
förmig um  und  man  kann  an  diesem  vorderen  Ende,  welches  einen 
Querschnitt  des  Bandes  zeigt,  wahrnehmen,  daß  er  der  Quere  nach 
eingerollt  ist  und  eine  halbkreisfönnige  Rinne  darstellt,  deren  Kon- 
kavität gegen  die  Konkavseite  des  Achsenkörpers  gerichtet  ist.  Aus 
dem  hakenförmig  nach  hinten  gebogenen  Vorderende  dieser  Rinne  tritt  ' 
ein  peitschenartig  gewundener  Faden  (Fig.  24 — 28  F)  hervor,  der 
mannigfache  Windungen  beschreibt,  innerhalb  der  Rinne  setzt  sich 
der  Faden  nach  hinten  fort  imd  ist  hier,  besondere  auf  Querschnitten, 
deutlich  wahrnehmbar  (b.  Fig.  29  F).  Das  hintere  Ende  des  Fadens 
war  nicht  sicher  erkennbar. 

Der  Achaenkörper  wird  zunächst  von  einer  Schicht  helleren  Proto- 
plasmas umgeben,  deasea  Waben  nach  Art  eines  Alveolarsaumes  an- 
geordnet sind;  nach  der  Peripherie  zu  wird  das  Protoplasma  dichter 
und  feiuwabiger  (s.  bes.  Fig.  25).    Die  Gestalt  des  Kopfes,  sowie  die  des 
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ScbwaozeB,  der  sich  in  verschiedener  Weise  einrollt,  zeigt  einige  Varia- 
tionen. Das  .Vorderende  des  Kopfes  zieht  sich  z.  B.  zuweilen  in  eine 
Spitze  aus,  wie  es  in  Fig.  27  dargestellt  ist;  ob  dies  eine  nonnale  oder 
durch  die  Präparation  hervorgerufene  Erscheinmig  ist,  kann  ich  nicht 
sagen.  Der  Schwanz  ist  von  verschiedener  Länge,  meist  jedoch  weit 
länger  als  der  Kopf  abschnitt.  Das  ganze  Spermatozoon  hat  etwa  eine 
Lange  von  40 — 60/i. 

Soweit  ließ  sich  die  Morphologie  mit  ziemUcher  Bestimmtheit  fest- 
stellen, d^egen  stößt  die  Homologisierung  der  verschiedenen  Bestand- 
teile des  so  abweichend  gebauten  Spermatozoons  mit  denen  andrer 
Formen  auf  nicht  unerhebUche  Schwierigkeiten  und  es  schien  mir 
}uerzu  ^(an  vornherein  wichtig,  an  der  Hand  der  Entwicklungsgeschichte 
Näheres  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Zweck  konservierte  ich  möglichst 
zahlreich  männliche  Eier,  da  die  Männchen,  deren  Lebensdauer  ja  nur 
nach  Tagen  zählt,  schon  mit  ganz  oder  doch  nahezu  reifen  Sperma- 
tozoen  geboren  werden^.  Leider  erwiesen  sich  die  Zellelemente  als 
ganz  auBerordenthch  klein  und  die  konservierten  Stadien  als  schon  zu 
weit  vorgeschritten,  um  ganz  sichere  Schlüsse  zu  ziehen;  immerhin 
ließen  sich  doch  einige  wesentliche  Punkte  ziemlich  klar  stellen. 

Die  frühesten  von  mir  gefundenen  Stadien  der  Spermatide  zeigten 
noch  einen  völUg  regulär  ausgebildeten  Kern  von  wabigem  Bau,  mit 
einem  Nucleolus  und  zahlreichen,  der  Kemoberfläche  angelagerten,  mit 
EisenhämatoxyUn  färbbaren  Kömchen  {Fig.  11).  Indem  sich  diese 
Körnchen  einander  nähern,  verschmelzen  sie  zu  einem  einheitlichen 
Körper,  der  den  Kern  einseitig  wie  ein  Mantel  umgibt  (Fig.  12,  13)  und 
dessen  beide  Enden,  später,  während  der  Kern  seine  Gestalt  nicht  ver- 
ändert, anwachsen,  so  daß  sie  als  Fortsätze  frei  in  das  Plasma  der  Sper- 
matide vorspringen.  Der  fragliche  Körper  stellt  nun  eine  einseitige 
Hülle  des  Kerns  dar,  die  weit  größer  ist  als  dieser  selbst.  Indem  dieser 
Körper  weiter  auswächst,  entwickelt  er  sich  zu  dem  oben  beschrieber-en 
bandartigen  Axialkörper  (Fig.  25  A.).  Die  Fig.  14 — 23  zeigen  mehrere 
Stadien  seines  Wachstums,  wie  sie  sich  bei  verschiedener  Schnittführung 

>  Die  männlichen  Eier  sind  von  den  weiblichen  durch  ihre  geringere  GröDe 
unterachieden.  Größe  der  männlichen :  70  /i  breit  1 19  ju  lang,  Gr5Be  der  weiblichen 
HO  :  ISO  fi.  In  der  Gallerte  einer  Kolonie  finden  sich  beide  Arten  von  Eiern 
vor;  ob  ein  Tier  atets  nur  männliche  oder  nur  weibtiche  Eier  entwickelt,  wie  ee 
CoRN(56)fürConocAi{u4  Mlmzund  JoUet(63)  für^eiK«rfa  beschreibt,  oder  beide 
Arten  (Webeb[88]  bei  Floacuiaria  campanuleUa),  ließ  sich  daher  nicht  nachweisen. 
Da  alle  Weibchen  einer  Kolonie  der  gleichen  Temperatur  ausgesetzt  sind,  kann  für 
LacinuJaria  jedenfalls  der  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  GMoUecfatebestünmung 
nicht  so  groß  sein  wie  es  Mautas  (90)  für  Hydotiyia  »enta  angibt. 
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darstellen.  Die  Schnitte  sind  2 — 3  ft  dick.  Die  Breite  dea  Kerns 
beträgt  in  allen  Stadien  etwa  3  fi,  Beine  Länge  in  Fig.  17,  18,  19  etwa 
6  fi.  Der  Achsenkörper  hat  in  Pig.  18  eine  Länge  von  12  /<  erreicht; 
man  sieht  an  dieser  Figur,  welche  den  ganzen  axialen  Körper  im  Profil 
zeigt,  die  vordere  Krümmung  und  die  Art,  wie  der  Kern  eingelagert  ist. 
Die  Vergrößerung  ist  etwa  doppelt  so  stark  als  die  Figuren  der  reifen 
Spermatozoen.  In  Fig.  17  ist  die  Schnittrichtung  die  gleiche;  der 
Schnitt  ist  jedoch  etwas  oberflächlicher  geführt  und  trifft  nur  den  Teil 
der  Hülle,  der  den  Kern  umschließt.  Die  Fig.  20  und  21  stellen  ähnUche 
Stadien  dar,  auf  Schnitten,  welche  etwa  der  Linie  o — b  Fig.  18  parallel 
gehen;  sie  bringen  daher  auch  einen  Querschnitt  der  Hülle  {Q)  zur 
Wiedergabe  und  zeigen  wie  der  Kern  von  ihr  umschlossen  wird;  der 
Kern  ist  nicht  in  der  Mitte,  sondern  mehr  oberflächlich  durchschnitten 
und  erscheint  daher  relativ  klein.  In  Fig.  23  ist  ein  ähnlicher,  etwas 
schräg  geführter  Schnitt  abgebildet. 

Später  ist  der  Kern,  von  dem  sich  der  Nucleolus  am  längsten  erhält, 
nicht  mehr  wahrnehmbar  (Fig.  24)  und  an  seine  Stelle  tritt  der  in  dem 
Achaenkfflrper  verlaufende  und  aus  ihm  hervortretende  Faden.  Die 
dazwischen  liegenden  Stadien  habe  ich  leider  nicht  gefunden. 

Trotz  dieser  Lücke,  und  obgleich  ich  die  Genese  der  einzelnen  Be- 
standteile der  Spermatozoen  nicht  weiter  zurückverfolgen  konnte  als 
ich  es  im  obigen  darzustellen  versuchte,  scheint  es  mir  doch  nach  den 
Erfahrungen  früherer  Autoren  und  auch  nach  den  neueren  Arbeiten 
von  Meves  (00)  und  Depdolla  (06)  wahrscheinlich,  daß  der  dem  Kern 
der  Spermatide  anliegende  Körper  (M  Fig.  11  u.  f.)  einen  Nebenkern 
(Mitochondrienkörper)  darstellt  und  der  ganze  von  ihm  umhüllte  Teil 
des  Fadens,  der  dann  als  Achsenfaden  aufzufassen  wäre,  dem  Mittel- 
stück  entspräche.  Ob  dieser  Achsenfaden  in  seiner  Gesamtheit  dem 
Kern  entspricht  oder  nur  sein  aus  dem  Achsenkörper  vom  hervor- 
tretender Teil  den  Kern  repräsentiert,  während  der  übrige  Teil  des 
Acbsenfadens  einem  von  mir  übersehenen  Centrosoma  seinen  Ursprung 
verdankt,  darüber  kann  ich  leider  nichts  Sicheres  aussagen.  Die  end- 
gültige Entscheidung  darüber,  ob  die  Spermatozoen  der  Lacinularia 
einen  Kern  und  Achsenfaden  oder  nur  einen  fadenförmigen  Kern  ent- 
halten, bleibt  daher  noch  offen. 

Weitere  entwicklung^eschichtliche  und  vergleichende  Unter- 
suchungen können  hier  allein  zum  Ziel  führen,  und  ich  werde  auch  ver* 
suchen  die  zahlreichen  Lücken  meiner  Beobachtungen  auszufüllen, 
sobald  mir  wieder  Material  zur  Verfügung  steht.  Da  die  Erlangung 
dea  Materials  mit  Schwierigkeiten  verbunden  und  vom  Zufall  abhängig 
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ist,  so  wollte  ich  die  schon  vor  2  Jahien  angesteUteo  Untersuchungen 
trotz  ihrer  Lückenhaftigkeit  nicht  länger  zuriickhaltMi. 

In  dem  Bestreben,  für  die  Gestalt  der  von  mir  untersuchten  Sper- 
matozoen  in  andern  Tierklassen  einige  Vergleichspunkte  zu  finden, 
orientierte  ich  mich,  so  gut  es  ging,  über  die  diesbezügliche  Literatilr. 
Die  Arbeiten  von  Qraff  (82)  und  Böhhio  (90)  über  rhabdocöle  Tur- 
bellarien  erregten  mein  größtes  Interesse,  weil  einige  der  hier  abge* 
bildeten  und  beschriebenen  Spermatozoenformen  onverkennbaie  An- 
klänge an  die  beiden  Arten  der  Spermien  im  Hoden  det  Rädertiere  zeigen. 
Ich  möchte  nicht  näher  auf  einen  Vergleich  eingehen,  da  es  mir  voreilig 
erscheint,  nach  meinen  noch  lückenhaften  Untersuchungen  und  der 
immerhin  recht  unvollständigen  Kenntnis  der  Uorphologie  und  Genese 
der  Turbellarien-Spemiatozoen  weitergehende  Schlußfolgerungen  zu 
ziehen.  Immerhin  ist  es  von  Interesse,  daß  die  Spermatozoen  zweier 
Tierktassen,  deren  phylogenetische  Beziehungen  schon  wiederholt  Gegen- 
stand der  Diskussion  gewesen  sind,  schon  äußerlich  vielerlei  Überein- 
stimmendes zeigen,  und  ich  bin  fest  überzeugt,  daß  äa  eingehenderes 
Studium  dieser  Verhältnisse  auch  für  die  Rückführung  der  mannig- 
faltigen Spermatozoen-Formen,  in  diesen  beiden  Tierklassen  auf  einen 
gemeinsamen  Grundtypus  von  großem  Erfolge  sein  wird. 

Die  geschwänzten  Spermatozoen  der  Laeinularia  erinnern  lebhait 
an  die  von  Gbatf  Taf.  I  Fig.  6  u.  11  abgebildeten  Spermatozoen  von 
Proponu  venenoma  und  rvbropuncUUus.  Ke  von  Cohn  (63)  beschrie- 
benen ond  abgebildeten  Spermatozoen  von  Conochilus  volvox,  sowie 
die  von  Mgntqohbby  (03)  abgebildeten,  mehr  bandförmig  gestalteten 
von  Floseularia  ähneln  denen  von  Macrorhynchus  hdgolandicuB  und 
nägdi  Graff,  während  die  stäbchenfömdgen  Körper  der  Botatorien, 
nach  den  Abbildungen  zu  urteilen,  eine  weichende  Ähnlichkeit  mit  et^. 
geflügelten  Spermatozoen  von  Allostoma  monotrochum  (Graff,  Taf.  XIX 
Fig.  21)  u.  a.  zeigen. 

In  allemeuester  Zeit  wurden  von  Hasswell  (05)  bei  einer  Turbel- 
larie  (Heierockoerus)  zwei  verschiedene  Arten  von  Spermatozoen  ge- 
funden, die  sieb  jedoch  nicht  in  ihrer  Gestalt,  sondern  nur  in  ihrer  Größe 
voneinander  unterscheiden,  so  daß  hierin  wohl  kaum  eine  Analogie  mit 
dem  Verhalten  der  Rädertiere  vorliegt. 

Am  Schlüsse  der  Arbeit  danke  ich  Herrn  Prof.  BöTSCHU  für  seine 
freundliche,  gelegentliche  Unterstützung  bei  der  Ausführung  dieser 
Arbeit. 

Heidelberg,  November  1906. 

D,3t,ZBdbyGOO<^Ie 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Allgemeine  Bezeichnungen  der  Figuren  1 — 5. 

A.Q,  äußerer  Geschlechtsgang.  0.0,  Gieschlechtsöffnung. 

C,  Cilietk  des  Vaa  deferens.  O.Z,  Ganglienzellen  des  Gehinw. 

Dr  1  I  in  den  Saugnapf  mündende  H,  Hoden. 

Dr^  {      Drüsen.  tn'  dem  Vas  deferens  ansitzende  Mus- 
r.D.  rudimentärer  Darm.  kein. 

Exe,  EiccretionBorgan.  nt^    dem  Ringwuht    Mr*    ansitzende 
E.Z,  Endzellen  des  Excretionsorgaus.  Muskeln. 

Fr,  fibrilläre  Differenzierung  des  Ring-  Mt^  Muskelring  am  Verbindungskanal 
Wulstes  am  Ende  des  Vas  deferens.  zwischen  Hoden  und  Vas  deferens. 
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Mr'  Musketring  am  Ausgang  dee  Vaa  S,  Saugnapf. 

deferens.  St.K,  Btäbchenförmige  Körper. 

it/r^ZellringanderGeBchlechtaöffnung.  T.W,  Treibwimpem. 

M.Z,  Muskelzellen  des  Vas  deierena.  V.D,  Vas  deferens. 

Pr,  ProstatadrQsen.  X,  Zellen  des  mdJmentElien  Kauappa- 
P.8,  Pnnkteubetanz  des  Gehirns.  rates. 

R.Z,  Zellen  des  Rädetorgans. 

Tafel  XXXI, 
Fig.  I.    Front^er  LängHschnitt  durch  das  Männchen.     Kombination  von 
mehreien  Schnitten  einer  Serie.    Schnittdicke  3  fi.    Fix.  Sublimat;  Färbung  nach 

MlLLOBY. 

Fig.  2.  Mehr  ventral  geführter  Schnitt  der  gleichen  Serie.  Vordere  Partie 
des  Körpers  zur  Demonstration  des  rudimentären  Darmes.     Beb.  wie  vorige. 

Fig.  3.    MediauBchnitt    durch    die    Auaführgänge    des    Geschlechtsorgans. 

Fig.  4.  Medianer  Sagittalschnitt  durch  das  hintere  Köq)erende.  Aosföhr- 
gänge  d.  Geschlechtsorg..  Saugnapf  und  Drüsen.     Beb.  wie  vor. 

Fig.  5.  Frontaler  Längsschnitt.  Kombination  von  zwei  Schnitten  einer 
Serie.  Zur  Demonstration  des  Saugnapfs  und  der  Fußdrüse.  Fix.  Sublimat. 
Färb.  Eisenbämatox.  n.  Heidenhain .    Schnittdicke  3  f.    Vergr.  400  x  . 

Fig.  6.    Laterales  Tastorgan.     Fix.  Sublimat.    Färb,  nach  Bloohmann'. 

Fig.  7.    Desgl.  nach  dem  Leben  gezeichnet. 

Fig.  8.    Stäbchenförmiger  Körper  nach  dem  Leben  gezeichnet. 

Fig.  9  u.  IE).  Desgl.  nach  Fix.  mit  Sublimat  und  Färbung  mit  Eisenhäm. 
wie  oben.     Länge  16—20  /i.    Br.  2  ft.    Vergr.  2250  x . 

Fig.  11^^.  V»8obiedene  Entwicklungsstadien  der  Spermatiden.  Fix. 
Sublimat.  Färb.  15  u.  16  Mallo&y,  die  andern  Eisenbämatox.  Schnittdicke 
2—3  fi. 

Fig.  24—27.    Reife  Spermatozoon.    Fix.  u.  Färb,  wie  vor.    Vergr.  1500  x, 

Fig.  28.  Längsschnitt  durch  den  Kopfabschnitt  eines  Spermatozoons.  Beh. 
wie  vor.    Schnittdicke  3  f. 

Fig.  29.     QueiBchnitt  durch  einen  Achsenkörper  (s.  Fig.  25  A).    Beh.  wie  vor. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  des  Entwicklungsganges  der  Larve 
von  Hypoderma  bovis  De  Geer. 


Hermann  Jost 

(OOMnaen). 
Ifit  Tafel  TTTtlfTT  and  3  Figuien  im  TexL 

Einleitung. 

Anger^  durch  die  übeiraflcheiiden  Reanltate,  welche  die  FleisolL- 
beaolLau  innerhalb  der  beiden  letzten  Jahrzehnte  in  bezng  aof  die  Er- 
foisohuQg  der  Dasaelplage  des  Kindes  aufzuweisen  hat,  und  veranlaßt 
duich  die  sich  trotzdem  noch  vielfach  widersprechenden  Ansichten  übei 
den  Entwicklungsgang  des  hierbei  in  Frage  kommenden  Sobmaiotzeis  — 
dei  Bremsenfliege  —  Hypoderma  bovis  — ,  habe  ich  im  Eönigliohen 
Veteiinät-Institut  der  Univerätät  Leipzig  die  verschiedensten  Unter- 
suchungen über  diese  Sypoderma-hairre  und  über  die  durch  die  Wande- 
rung derselben  hervorgerufenen  pathologiBch-anatomischeD  Yeiände- 
rungen  der  einzelnen  Qewebsteile  des  Rindes  voi^nommen. 

Gerade  durch  die  neuesten  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  ist  die 
Dasselplage  des  Rindes,  insbesondere  das  Jugendstadium  der  sie  vei- 
uisachenden  Larve,  zu  einer  einerseits  veterinärmediziniBch-samtäts- 
polizeilichen,  anderseits  aber  auch  zoologisch- landwirtschaftlichen 
Tagesfrage  geworden. 

Vom  veterinärmedizinischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  err^ 
diese  Schmarotzerkrankheit  insofern  ein  vermehrtes  Interesse,  als  nach 
dem  Auffinden  der  Larven  von  Hypoderma  bovis  in  der  Schlund-  und 
Uf^nwand  und  im  Wirbelkanal  des  Rindes  gewisse  Krankheitserschei- 
nungen des  Schlundes,  die  Blähsucht  und  einzelne  Lähmungsersch^- 
nungen  der  Weidetiere  in  einen  ursächlichen  Zusammenhang  mit  den 
durch  diesen  Parasiten  hervorgerufenen  krankhaften  Veränderungen  der 
erwähnten  Körperteile  gebracht  werden.  —  Neben  dieser  Bedeutung  für 
die  klinische  Diagnostik  und  Therapie  werden  auch  vom  patho-  ' 
logisch-anatomischen  Standpunkte  aus  derartig  krankhafte  Umbildungen 
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von  QewebateilflD  unter  BerückaiciLtigung  ihiei  jetzt  erst  bekannt 
gewordenen  parsntäien  Ursache  einer  ganz  andern  Beurteilung  wie 
früher  unterworfen  werden. 

In  ssnitätspolizeilicher  Hinücht  erfordert  die  Invasion  dieses 
Schmarotzers  eine  vermehrte  Beachtung  dadurch,  daß  die  Eypo- 
derma-lMTve  nunmehr  nicht  allein  zu  gewissen  Jahreszeiten  als  ständiger 
Gast  einzelner  Oigfune  von  Weideschlaohttieren  bestimmter  Gegenden 
erkannt  ist  und  durch  ihr  oft  massenhaftes  Auftreten  an  diesen 
Stellen  an  und  für  sich  schon  ekelerregend  wirkt,  sondern  daß  sie 
auch  infolge  der  durch  sie  verursachten  krankhaften  Veränderungen 
nicht  selten  zur  Minderwertigkeita-  and  Untauglichkeiteerklärung  dieser 
Fleischteile  Veranlassung  gibt. 

In  landwirtschaftlichen  Kreisen  hat  man  von  jeher  der  Erforschung 
der  Dasselpl^;e  des  Rindes  große  Aufmerksamkeit  en^egengebracht; 
dies  erklärt  üch  durch  den  jährlichen  Schaden  dieser  Scbmarotzerkrank- 
heit  speziell  für  die  Bevölkerung,  welche  fast  ausschließlieh  auf  die  Hal- 
tung von  Weidevieh  angewiesen  ist.  Da  sich  der  rationelle  Viehzüchter 
bewußt  ist,  daß  erat  dann  wirksame  Mittel  2ur  Bekämpfung  der  weiteren 
Ausbreitung  dieses  Parasiten  angewandt  werden  können,  wenn  der  ge> 
samte  Entwicklungsgang  der  Larve  vonHypoderma  bovis  hinreichend  er- 
forscht ist,  hat  sich  nach  der  Veröffentlichung  der  neuesten  Forschungen 
auf  diesem  Gebiete  das  Interesse  der  Landwirte  an  dem  weiteren  Erfolg 
der  dieabezüghchen  Untersuchungen  noch  wesentlich  gesteigert.  —  Der 
Schaden,  welchen  die  Daseelkrankheit  dea  Rindes  alljährlich  der  Land- 
wirtschaft, der  Lederindustrie  und  dem  Fleischergewerbe  bringt,  äußert 
sieb  in  der  mannigfachsten  Weise.  Verletzungen  infolge  der  ungeheuren 
Aufregung,  in  welche  die  Weiderinder  durch  die  Annäherung  der  Brem- 
senfliege versetzt  werden,  gleichzeitig  dadurch  verursachter  Rückgang 
im  Nährzustande  und  in  der  Milchergiebigkeit  der  Tiere,  Entwertung 
des  Fleisches  durch  die  Wanderung  der  Larven  im  Tierkörper  und  in 
der  Umgebung  der  Daaaelbeulen  nebst  Wertminderung  der  Haut  infolge 
der  Durchlöcherung  sind,  kurz  zusammengefaßt,  die  von  Jahr  zu  Jahi 
wiederkehrenden  Begleit-  und  Folgeerscheinungen  dieser  Schmarotzer- 
krankheit. In  England  soll  der  jährliche  Schaden,  welchen  die  Dassel- 
plage anrichtet,  etwa  160  Millionen  Mark  betragen.  Für  Deutschland 
fehlen  bislang  derartige  Erhebungen,  obgleich  es  vom  national-ökonomi- 
schen Standpunkte  aus  dringend  geboten  erscheint,  dieser  Frage  ein- 
mal näher  zu  treten^. 


■  Noch  den  neuesten  Schätsungeo  belauft  ekih  für  daa  Deuteohe  Beidi 
der  jKhrliohe  Schaden  der  Duaelplage  Buf  etwa  6  MUUonen  MaA. 
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Nach  allen  angeführten  Beobachtungen,  und  gestutzt 
auf  die  einzelnen  Begründungen,  ziehe  ich  mit  RiLST,  KocB, 
Bakfod  usw.  den  Schluß,  daß  nicht  die  Laiven,  sondern  die 
Eier  der  Hypoderma  bovis  von  der  Haardecke  abgeleckt 
■werden,  und  letztere  erst  im  Innern  der  Wohntiere  zur  Lar- 
venentvicklung  kommen. 

2.  IMe  Larva  dw  enton  Stadiums  von  Hypoderma  bom  im 
ntbmncöien  G«weba  dw  ScUundM  der  Weidetiere. 

Da  von  einigen  Autoren  bei  Beschreibung  der  Dasselplage  angegeben 
worden  ist,  daß  der  Schlund  der  Weiderinder  infolge  der  in  der  Sub- 
mucoea  desselben  stattfindenden  Wanderung  der  Hypoderma-LBXven 
hochgradig  irritiert  werde  und  mitunter  um  das  Doppelte  seines  nor- 
malen Umfanges  in  Form  einer  Wurst  oder  in  der  Dicke  eines  Armes 
anschwelle,  untersuchte  ich  vor  der  Schlachtung  bei  allen  Weidetieren 
den  Verlauf  des  Oesophagus  an  der  linken  Halsseite,  konnte  aber  — 
trotzdem  sich  bei  einzelnen  Tieren  nach  dec  Schlachtung  eine  beträcht- 
hche  Invasion  und  eine  starke  ödematöse  Schwellung  in  der  ganzen 
Länge  des  Schlundes  zeigte  —  zu  Lebzeiten  nie  iigendeine  auffallende 
Veränderung  oder  Schmerzhaftigkeit  der  Speiseröhre  feststellen.  Die 
durch  den  Reiz  der  eingewanderten  Larven  veranlaßten  starken  Ödeme 
des  Schlundes  hatten  auch  auf  die  physiologische  Tätigkeit  desselben  — 
Abschlucken  des  Bissens,  Wiederkäuen  —  keinen  hemmenden  KinfluB. 
Ob  die  infolge  der  hochgradigen  Schwellung  der  Submucosa  hervor- 
gerufene Verengung  oder  Verlegung  des  Schlundlumens  zur  Blähsucht 
Veranlassung  geben  kann,  war  von  mir  wegen  der  Kürze  der  Beob- 
achtungszeit  an  den  Weidetieren  nicht  wahrzunehmen;  daß  sich  aber 
derartige  nachteilige  Begleiterscheinungen  einstellen  können,  ist  nicht 
nur  wahrscheinlich,  sondern  auch  schon  von  andrer  zuverlässiger 
Seite  beobachtet  worden. 

Bei  den  innerhalb  der  Schwärmperiode  der  Hautbremsen  geschlach- 
teten Weidetieren  wurde  ganz  besondere  Sorgfalt  auf  die  Untersuchung 
der  Mucosa  und  Submucosa  der  Rachenhöhle  verwandt.  Wie  schon 
Schneid  BMÜHL  in  seinemSammelreferat  über  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Bremsenlarven  anführt,  eignet  sich  die  Rachenhöhle  wegen  der  in 
ihrer  Schleimhaut  befindlichen  Drüsen  ganz  besonders  zum  Einbohren, 
vorau^esetzt,  daß  die  jüngsten  Schmarotzer  zum  Eindringen  in  die 
Gewebe  auf  derartige  physiologische  Vorgebilde  angewiesen  sind. 
Aber  nicht  der  Drüsenreichtum  allein  macht  diesen  Vorhof  des  Verdau- 
ungsschlauches  der  Larvenwanderung  allem  Anscheine  nach  beaonders 
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günstig,  sondern  er  bietet  auch  durch  seine  Schleimhautfalteo  geschützte 
Ruhepunkte,  in  denen  sich  die  aufgenommenen  Eier  unter  der  Ein- 
wirkung von  Feuchtigkeit  —  Speichel  und  Schleim  —  und  Körper- 
wärme zu  Larven  entwickeln  können. 

So  günstig  die  Bedingungen  in  der  Rachenhöhte  für  die  Larven- 
entwicklung  and  Larvenwandening  erscheinen  mögen,  und  außer 
ScHNEiDBHÜHL  auch  andre  Autoren  zu  der  Annahme  verlockt  haben, 
daÜ  hier  die  von  der  Natur  gegebene  Stelle  sei,  an  welcher  das  Ei  zur 
Larve  werde,  und  die  letztere  sich  untei  Benutzung  der  Schleimdrüsen 
einbohre,  so  wenig  wird  diese  Vermutung  durch  die  tatsächlichen  Be- 
funde bei  geschlachteten  Tieren  bestätigt. 

Weder  von  andern  Beobachtern  noch  von  mir  sind  beim  Beginn 
der  Schwärmzeit  der  Hautbremse  unter  der  Schleimhaut  der  Rachen- 
böhle  oder  im  submuoöeen  Glewebe  des  vordersten  Schlundteiles  regel- 
mäßig die  jüngsten  Lärvchen  gefunden  worden,  dt^egen  waren  in  dem 
dem  Magen  zunächst  gelegenen  Schlundteile  die  im  Anfangsstadium 
ihrer  Entwicklung  begriffenen  Schmarotzer  samt  ihren  Spuren  bei  sorg- 
fältiger Untersuchung  fast  immer  zuerst  anzutreffen.  Die  Rachenhöhle 
kann  deshalb  auch  nicht  —  trotzdem  sie  hierzu  prädisponiert  erscheint  — 
als  die  Stelle  betrachtet  werden,  an  welcher  edch  die  ausgeschlüpfte 
Larve  zur  Submucosa  durchbohrt.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  vor- 
erwähnten Befunde  an  keiner  andern  Stelle  des  Weidetieres  früher  ge- 
macht werden,  als  in  der  Nähe  der  Einmündungsstelle  des  Schlundes 
in  den  Magen,  erlangt  die  Annahme,  die  Larve  dringe  von  hier 
aus  durch  die  innerste  Schicht  des  Verdauungskanals  zur  Submucosa 
durch,  eine  viel  größere  Berechtigung.  Unterstützt  wird  diese  Meinung 
noch  dadurch,  daß  fast  gleichzeitig  mit  dem  ersten  Auftreten  der  Larven 
im  Magenendteile  der  Speiseröhre  auch  in  den  demselben  zunächst  ge- 
legenen Teilen,  der  ersten  M^nabteilung,  dem  Zwerchfell  usw.,  jüngste 
Schmarotzer  oder  die  von  denselben  verursachten,  sulzigen,  gelatinösen 
Ödeme  gefunden  werden,  Hinriohsen,  Rdser  imd  Koch  sind  auf 
Grund  ihrer  Beobachtungen  zu  den  gleichen  Schlußfolgemi^en  ge- 
kommen, KooREVAAR  dagegen,  der  »trotz  eifrigen  und  gewissenhaften 
Suchens«  bei  stark  invasierten  Tieren  in  zwei  Sommern  die  Larven  im 
Pharynx  nicht  hat  antreffen  können,  aber  einigemal  im  submucösen 
Giewebe  der  oberen  Schlundlage  jüngste  Larven  zur  Sommerzeit  — 
ein  näheres  Datum  gibt  er  nicht  an  —  gefunden  hat,  nimmt  auf  Grund 
dieses  letzteren  Befundes  mit  Schneidemühl  an,  daß  die  jüngsten 
Schmarotzer  durch  die  Fharynsmucoea  in  die  Submucosa  des  Oeso- 
phagus eindringen. 
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Die  Brems  enfliege  —  Hypoderma  bovis  —  mit  besonderST 
Berüokfliolitlgung  Ihrer  Legeröhre. 

Bevor  auf  die  nähere  Widerlegung  der  älteren  Theorien  von  Meioen 
und  Brader  und  die  eingehendere  Begründung  der  neuesten  Auffassungen 
über  den  Entwicklungsgang  der  Larve  von  Hypoderma  bovis  eingegangen 
werden  kann,  erscheint  es  zur  Vollständigkeit  dieser  Arbeit  erforderlich, 
ganz  kurz  die  Beschreibung  der  Bremsenfliege  zu  streifen.  Da  dieses 
Insekt  vielfach  beschrieben  worden  ist,  beschränke  ich  mich  auf  die 
zum  Verständnis  des  Entwicklungsganges  notwendigen  Angaben,  um 
ausführlicher  auf  das  Organ  der  Fliege  eingehen  zu  können,  welches 
für  die  Widerlegung  der  alten  Anschauungen  von  der  größten  Be- 
deutung ist. 

Die  Binderbremse,  Bremsenfliege,  Hautbremse,  BiesfUege,  Dassel- 
fliege —  Hypoderma  bovis  De  Geer,  Oeslrus  bovis  —  gehört  zur  Familie 
der  Bies-  oder  Dasselfliegen  —  Oestridae  — .  Von  allen  OchseubremBen 
ist  sie  die  verbreitetste  in  Europa  und  kommt  je  nach  den  Weidever- 
hältnissen bald  früh,  bald  spät  —  bei  uns  in  Deutschland  fast  r^el- 
mäJlig  zwischen  Juni  und  September  —  zur  Entwicklung.  Die  Länge  der 
Fliege  beträgt  15 — 17  mm.  Sie  lebt  nur  einige  Tage  und  nimmt  während 
dieser  Zeit  keine  Nahrung  auf,  sondern  ist  einzig  und  allein  auf  die 
Erhaltung  ihrer  Art  bedacht. 

Am  fünften  Binge  des  Weibchens  befindetsich,  einem  Fernrohre  ähn- 
lich (s.  Teztfig.  1),  die  aus  vier  Gliedern 
bestehende  cylindrische  Legeröhre  L, 
welche  fälschlich  als  Bohrer  bezeichnet 
wird.  Dieselbe  ist  hornig.  In  der  R^ 
^  sind  die  drei  letzten,  nach  hinten  all- 
mählich kleiner  werdenden  Glieder  in 
das  Anfang^lied  eingezogen;  erst  beim 
Schwärmen  schiebt  das  Weibchen  die 
<  einzelnen  Glieder  der  Legeröhre  lebhaft 

einundauB.  Die  Glieder  selbst  sind  nackt, 
nur  an  den  Verbindungsringen  (Text- 
fig.  1  a)  und  an  dem  vorletzten  Ghede 
befinden  sich  Haare  und  Haaidomen 
(Teztfig.  2  h),  welche  mit  ihren  Spitzen 
nach  hinten  gerichtet  sind.  Das  Ende  des 
letzten  Gliedes  (Textfig.  2)  läuft,  bei  starker  Vergrößerung  betrachtet,  in 
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drei  Anhänge  (Textfig.  2  v,  c,  v)  aas.  Die  beiden  seitlichen  Anhänge 
(Textfig.  2  V,  v)  Tetjüngen  sicti  nach  ihrem  Ende  hin,  sind  bskenförmig 
nach  einwärts  gebc^n  und  greifen  zangenartig  g^enünandei.  Der 
mittlere  Anhang  (Textfig.  2  c)  dagegen  ist  breit  und  löffelfönnig'naoh 


Textfig.  2. 

Nkck  Jon  (ituk  TUgiADot). 

unten  abgerundet.  Die  Oberfläche  der  Seitenteile,  welche  zuBanunen 
eine  Zange  darstellen,  ist  gleichfaUs  mit  Haaidomen  (Textfig.  2  k)  be- 
setzt, deren  Spitzen  nach  dem  Ende  der  Legeröhre  zeigen.  Die  Ränder 
sämtlicher  Anhänge  sind  an  ihrem  hinteren  Ende  konvex, 

1.  Widerlegung  der  älteren  Theorien. 
Diese  genaueren  Untersuchungen  des  anatomischen  Baues ;  der 
Legeiöhre  der  BremaenfUege,  welche  im  Jahre  1646  durch  N.  JoLT  be- 
schrieben sind,  und  die  exakten  Beobachtungen  beim  Schwärmen  des 
Insektes  beweisen,  übereinstimmend  mit  den  von  Clark  und  Braubb 
ge^n  MsuaBN  angeführten  Gründen,  daß  die  Auffassung  Heiqbns  von 
dem  Legeakt  der  Hyfoderma  bovis  schon  dem  damaligen  Standpunkte 
der  Wissenschaft  nicht  mehr  entsprach. 

a.   Die  Theorie  Meiqehb. 
Nur   bei   oberfläcMicher  Betrachtung  und  infolge  ungenügender 
Beobachtungen  während  der  Schwärmzeit  dieser  Fhege  war  es  möglich, 
daß  MüiGEN  die  Legeröhre  des  Weihchens  von  Hypoderma  booia   als 
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einen  runden  Hohlbohrer  betrachtete,  dem  es  wegen  seiner  Form  und 
der  Fähigkeit,  die  einzekten  Gbeder  vor-  und  zurückzuecbieben,  mög- 
lich sei,  die  Haut  der  Weiderinder  zu  durchbohren,  nm  als- 
dann auf  dem  Grunde  des  Bohrkanals  oder  in  demselben 
reife  Eier  abzulegen. 

Das  unter  dem  Namen  »Biesen«  bekannte  wilde  Grebahren  der 
Weiderinder  beim  Herannahen  des  Insekts  wurde  von  den  Anhängern  der 
alten  Theorie  als  instinktive  Furcht  vor  dem  bevorstehenden  Schmerz,  den 
das  Eyfoäerma  bovis- Weibchen  beim  Einstechen  in  die  Haut  verursachen 
sollte,  gedeutet  und  sprach,  wenn  auch  nur  scheinbar,  der  Erklämng 
Meiqbhs  das  Wort.  —  Diese  Deutung  des  Verhaltens  der  Weidetiere 
erscheint  aus  den  veischiedensten  Gründen  nicht  ganz  richtig.  Da  die 
Hypodermenfliegen  nicht  stechen,  aber  in  der  gleichen  Weise  summen, 
wie  andre  wegen  ihres  Stiches  gefürchtete  Insekten,  läßt  sich  die  Furcht 
der  Weidetiere  beim  Hören  dieses  Tones  viel  leichter  erklären.  Würde 
die  Fbege  stechen,  dann  müßte  die  mittels  der  Legeröhre  —  eines 
derartig  ungeeigneten  Instrumente  —  ausgeführte  Verwundung  wäh- 
rend der  ganzen  Dauer  des  Legeaktes  eine  außerordentliobe  Sohmerz- 
haftigkeit  hervorrufen,  welche  das  gequälte  Tier  zu  sofortigen  Sckmeiz- 
äuQerungen  und  energischen  Gegenmaßnahmen,  wie  Scheuem,  Aus- 
schlagen, Wälzen  usw.,  veranlaßten.  In  bezug  hierauf  ist  aber  durch 
fortgesetzte,  mühevolle  Beobachtungen  gerade  das  Gregenteil  von  dem 
vorher  Gesagten  festgestellt,  nämlich  daß  das  Weidetier  nur  solange 
die  bekannte  Unruhe  und  Angst  zeigt,  als  das  Summen  das  Herannahen 
der  Bremsenfliege  ankündigt;  sobald  sich  das  Insekt  auf  der  Körper- 
oberfläche des  Rindes  niedei^elassen  bat,  äußert  das  letztere  weder 
Schmerzempfindung,  noch  verrat  es  die  geringste  Unruhe,  —  sicbei« 
Zeichen  dafür,  daß  der  Legeakt  ohne  tätlichen  Eingriff  in  die  Haut,  und 
ohne  Schmerz  zu  verursachen,  stattfindet.  Bislang  sind  auch  trotz  der 
sorgfältigsten  Untersuchungen  von  keinem  Forscher  Veränderungen  anf 
der  Haut  der  Weiderinder,  —  Anschwellungen,  Verwundungen,  Blnt- 
austritte  und  Sohorfbildung  —  wie  man  sie  häufig  nach  Insektenstichen 
sieht,  unmittelbar  nach  dem  Schwärmen  der  Fliege  beobachtet  worden. 

Der  bei  obiger  Auffassung  nach  dem  Legeakt  ziuückbleibende 
Bohrkanal,  dessen  Ränder  infolge  der  eigenartigen  Beschaffenheit  des 
Bohrers  unrein,  d.  h.  zerfetzt  sein  müßten,  wäre  alsdann  die  geeig- 
netste Eingangspforte  für  Mikroorganismen,  die,  begünstigt  durch  den 
Schmutz  und  die  Secrete  der  Haut,  eine  heftige  Eiterung  veranlaßten. 
Auch  die  Eier  selbst  verursachten  sehr  bald  als  Fremdkörper  in  der 
Suboutis  einen  ständigen  Reiz,  der  zur  Entzündung  des  umliegenden 
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Gewebes  und  allmählicli  zur  bindegewebigen  Abkapselung  der  Eier  — 
ähnlich  der  späteren  Dasselbeule  —  führen  müßte.  Die  nach  dieser 
Richtung  hin  vorgenommenen  Untersuchungen  an  Weidetieren,  welche 
von  Dasselfliegen  heimgesucht  waren,  haben  gleichfalls  stets  ein  nega- 
tives  Resultat  gehabt. 

Abgesehen  von  der  Konstruktion  der  Endteile  der  Legeröhre, 
welche  zum  Bohren  durchaus  ungeeignet  ist,  macht  es  die  domenbesetzte 
Oberfläche  einzelner  Teile  derselben  der  Bremsenfliege  ganz  un- 
mc^ch,  in  die  außerordentlich  widerstandsfähige  und  ungewöhnlich 
dicke  Cutis  einzudringen.  Wollte  man  es  aber  dennoch  annehmen,  dann 
müßte  zu  dieser  Verrichtung  —  zum  Legeakt  —  in  Anbetracht  aller  der 
erwähnten  ungünstigen  Umstände  eine  sehr  lange  Zeit  erforderlich  sein. 
Im  Gegensatz  hierzu  stehen  die  zuverlässigen  Beobachtungen  Greveb, 
nach  welchen  das  Weibchen  das  Legegeschäft  ohne  großen  Zeitaufwand 
besorgt,  jedenfalls  nicht  solange  auf  der  Oberfläche  des  Tieres  verweilt, 
lun  die  Haut  durchbohren  zu  können.  Grevb  gibt  an,  daß  die  Bremsen- 
fliege beim  Schwärmen  einige  Zeit  über  dem  Weidetier  schwebt,  sich 
dann  rasch  niederläßt  und  ihre  Eier  ablegt.  Diesen  Akt  soll  sie  etwa 
12  mal  innerhalb  einer  halben  Stunde  wiederholen. 

Erwähnt  sei  außerdem,  daß  die  Legeröhre  von  Hypoderma  bovia 
in  vollständig  ausgestrecktem  Zustande  nur  eine  Länge  von  4 — 5  nun 
hat,  die  Dicke  der  Rinderhaut  aber  etwa  10  mm  beträgt;  ein  Eindtiogeo 
der  Legeröbre  bis  zur  Subcutis  bt  somit  anch  aus  diesem  Grunde  gänz- 
Uch  ausgeschlossen.  Noch  unwahrscheinlicher  wird  diese  Theorie,  wenn 
man  berücksichtigt,  daß  gerade  die  Partien  der  Haut,  welche  sich  das 
Weibchen  nach  Meiobns  Meinung  zum  Legeakt  auswählt,  —  Rücken, 
Lende  und  Kruppe  — ,  das  sog.  Eernleder  liefern,  also  am  dicksten  und 
widerstandsfähigsten  sind.  Abgesehen  davon,  daß  sich  an  diesen  Stellen 
das  Rind  am  leichtesten  mittels  seines  Schnanzwedels  lästiger  Fliegen 
erwehren  könnte,  hat  die  Beobachtung  zuverlässiger  Forscher  ge- 
lehrt, daß  sich  die  Bremsenfliege  gar  nicht  an  den  von  Mbioen  er- 
wähnten Körperstellen,  an  welchen  später  die  Larven  in  den  Dasselbeulen 
zum  Vorschein  kommen,  zum  Legeakt  während  des  Schwärmens  nieder- 
läßt, sondern  an  weit  von  diesen  Stellen  entfernt  liegenden  Körper- 
teilen, an  den  Beinen,  Fersen  usw.,  ihre  Eier  ablegt. 

Form  und  Bau  der  Anhängsel  der  Legeröhre  von  Hypoderma  bovis 
deuten  in  Übereinstimmung  mit  den  beim  Schwärmen  der  Fhege  ge- 
machten Beobachtungen  bestiuimt  darauf  hin,  daß  die  Aufgabe  der 
Endteile,  speziell  die  der  Zangen,  lediglich  darin  besteht,  das  beim  L^e- 
akt  aus  dem  Mittelstück  —  dem  Löffel  (Teitfig.  2  c)  —  austretende  Ei 
Zeltichiirt  f.  «iueoBcb.  Zoologie.  LXXXVI.  Bd.  43 
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80  lange  festzuhalten,  bis  der  passende  Augenblick  zum  Ablegen  desselben 
gekommen  ist.  Zur  Bestätigung  hierfür  sei  angeführt,  daß  Bbaueh 
bei  einem  während  des  Schwärmens  eingefangenen  Hypoderma  bovis- 
Weibchen  beobachtete,  wie  es  ein  aus  der  Legerohre  bereits  ausgetretenes 
Ei  mit  den  Zangenäaten  festhielt. 

Wenn  trotzalledem  die  MEiOEKsche  Theorie  richtig  wäre,  dann 
müßten  jedenfaUs  in  den  Monaten  direkt  nach  dem  Schwärmen  der 
Fliege  —  von  Juni  bis  November  —  entweder  Eier  oder  ausgeschlüpfte 
Larven  im  jugendlichsten  Stadium  in  großer  Zahl  in  der  Subcutis 
gefunden  werden ;  tun  so  mehr  müßte  dies  der  Fall  sein,  als  Meiggn  die 
aktive  Wanderungsfäbigkeit  der  jungen  Larven  nicht  kannte,  aondeni 
von  denselben  im  jüngsten  Stadium  ebenso  wie  Braobb  einen  monate- 
langen Ruhezustand  unter  der  Haut  —  im  subcutanen  Ctewebe  — 
voraussetzte.  Diesbezäghche  Befunde  sind  aber  bislang  nicht  gemacht 
worden.  Die  sehr  wenigen  Ausnahmefalle  von  dem  Auffinden  ganz 
vereinzelter  junger  Larven  der  Hypoderma  bovis  in  der  Subcutis  des 
Rindes  vom  Monat  November  an  können  nicht  als  Unterlage  hierfür 
betrachtet  werden. 

Den  schlagendsten  Beweis  gegen  Meioens  Annahme  liefert  die  in 
den  letzten  Jahren  gemachte  Beobachtung,  daß  nach  dem  Schwärmen 
der  Fh^e  Monate  hindurch  die  jungen  Larven  in  den  verschiedensten 
innersten  Körperteilen,  wohin  sie  nur  per  os  des  Rindes  gelangen  können, 
regelmäßig  und  zahlreich  gefunden  werden. 

Hätte  das  Hypoderma  6ot»w- Weibchen  die  Aufgabe,  mittels  Ein- 
bohiens  seine  Eier  in  die  Subcutis  des  Rindes  zu  betten,  dann  wäre  ihm 
zur  Erfüllui^  seiner  Mutterpflichten  —  zur  Erhaltung  seiner  Art  —  auch 
die  erforderliche  Ausrüstung  zuteil  geworden;  so  weist  uns  aber  nicht 
nur  die  beim  Schwärmen  der  Fliege  gemachte  Beobachtung  und  der 
Bau  der  Legeröhre,  sondern  auch  die  eigenartige  Beschaffenheit  des 
Eies  dieses  Insektes  auf  eine  ganz  andre  Deutung  des  Legeaktes  hin. 

b.  Die  Theorie  Bräobbs. 
Nach  Bräuer,  Joly  u.  a.  sind  die  Eier  der  Hypoderma  bovis  von 
länglicher,  elliptischer  und  flachgedrückter  Form  (Textfig.  3).  Sie  haben 
eine  Länge  von  1,25  mm  und  sind  von  einer  dicken,  widerstandsfähigen 
Schale  umgeben.  Die  Farbe  der  Eier  ist  weiß,  im  höchsten  Reifestadium 
sieht  man  die  im  Ei  eingebettete  Larve  durchscheinen.  Am  hinteren 
Eipole  befindet  sich  ein  dicker,  bräunlicher  und  klebriger  Anhang,  der 
nach  Brauer  in  der  Mitte  eine  Längsfurche  hat  und  nach  RiLET  aus 
zwei  Lappen  —  den  Haftapparaten  —  besteht  (Teztfig.  3  a). 
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Mit -Hilfe  der  beim  Schwärmen  der  Fliege  gemachten  Beobach- 
tungen stützen  Clabk  und  Braüeb  auf  diesen  eigentümlichen  Bau  der 
Eier  den  ersten  und  bislang  auch  unbestrittenen  Teil  ihrer  Theorie, 
nach  welchem  die  Bremsenfliege  Eier  legt  und  diese  Eier 
während  des  Legeaktes  an  die  Haut  oder  Haare  der  Weide- 
tiere klebt.    Auch  die  späteren  Beobachtungen  haben  dies  bestätigt 
und  des  weiteren  gelehrt,  daß  das  Weibchen  von  Hypoderma  bovis  mit 
Vorliebe  seine  Eier  an  die  Haare  der  Beine,  der  Keulen, 
der  Weichen  und  der  unteren  Bauchgegend  der  Weide- 
tiere befestigt.  Die  Bauart  und  die  Struktur  der  Eier  unter- 
stützen diese  Beobachtung  in  vollem  Maße.   Der  am  hin- 
teren Pole  des  Eies  befindliche  Aufsatz  (Textfig.  3  a)  tritt, 
wie  von  Bkaüer  durch  das  Ausdrücken  eines  Eierstockes 
festgestellt  worden  ist,  beim  Eierlegen   zuerst  aus  der 
Legeröhre  und  ist  infolge  dieses  Umstandes,  besonders 
aber  mit  Hilfe  seiner  zweilappigen,  klebrigen  Beschaffen- 
heit ganz  dazu  geeignet,  sich  um  die  Haare  zu  legen  und       a 
daran  festzuhefton.    Die  Festigkeit  der  Eihülle,  welche 
das  Ei  gegen  von  außen  einwirkende  Schädlichkeiten        Testfig.  3. 
hinreichend  zu  schützen  vermag,  und  die  Ähnlichkeit        f^k*"""!' 
der  Eier  von  Hypoderma  bovis  mit  den  Gastropkilus-Eiein, 
welche  man  immer  an  die  Haarspitzen  geklebt  findet,  bekräftigen  die 
Bichtigkeit  der  BRAUEBSchen  Auslegung.    Berücksichtigt  man  hierbei 
noch  den  Bau  der  Legeröhre  der  weiblichen  Fliege  und  die  Kürze  der 
Zeit,  welche  dieselbe  beim  Legeakt  auf  dem  Wohntiere  verharrt,  dann 
wird  auch  der  letzte  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieses  ersten  Teiles 
der  BRAUERschen  Theorie  schwinden  müssen. 

Zur  Zeit  des  Schwärmens  bzw.  beim  Legeakt  bt  die  Larve  in 
der  Eihülle  bereits  vollständig  entwickelt.  Verschiedene  Beobachter 
wollen  sogar  in  einigen  Fällen  gesehen  haben,  daß  die  junge  Larve 
im  direkten  Anschluß  an  den  Legeakt  aus  ihrer  Hülle  schlüpfte, 
ja  sogar  ohne  Eihülle  geboren  wurde.  Dies  sind  jedoch  seltene  Aus- 
nahmen. Zuverlässige  Beobachtungen  über  die  Zeit,  innerhalb  welcher 
aus  den  an  die  Haardecke  der  Wohntiere  geklebten  Eiern  die  Larven 
achlüpfen,  fehlen  bislang,  auch  ist  es  noch  keinem  Forscher  gelungen, 
aus  den  Eiern,  mit  welchen  die  verschiedensten  Versuche  gemacht 
worden  sind,  Larven  zu  züchten.  Während  einerseits  die  Festigkeit  und 
Stärke  der  Eihaut  mit  aller  Wahrscheinhchkeit  darauf  hindeuten,  daß 
■  die  Eier,  bevor  die  Larven  ausschlüpfen,  vielleicht  längere  Zeit  äußeren 
Einflüssen  ausgesetzt  sein  mögen,  die  sie  ohne  diesen  Schutz  vernichten 
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würden,  legt  anderseits  der  bei  der  Eiablage  bereits  voUentwickelte 
Zustand  der  Larven  die  Vermutung  nahe,  daß  die  letzteren  eich  schon 
in  ganz  kurzer  Zeit  ihrer  Eihülle  entledigen  können.  Faßt  man  beide 
(üesichtspunkte  zusammen,  dann  wird  man  zu  der  Meinung  kommen 
müssen,  daß  im  Falle  der  Einwirkung  der  erforderlichen  günstigen  Um- 
stände die  Larve  sehr  bald  das  Ei  verläßt,  in  Ermangelung  derselben  aber 
das  Ei  durch  seine  dicke  Schale  auch  geeignet  sein  wird,  ohne  Schaden 
solange  an  den  Haaren  haften  zu  können,  bis  sich  die  für  das  Ausschlüpfen 
der  Larve  notwendigen  Bedingungen  einstellen.  Brauer  sagt  hierüber, 
daß  mit  dem  Eierlegen  eine  Periode  des  Lebens  der  Hautbremsen  be- 
ginnt, welche  in  völhges  Dunkel  gehüllt  ist,  und  hinsichtlich  der  jungen, 
eben  ausgeschlüpften  Larven  bemerkt  er,  daß  es  Aufgabe  der  zukünf- 
tigen Untersucher  sei,  diese  auf  ihrer  ersten  Wanderung  zu  überraschen. 


Trotzdem  Bkauer  in  seiner  Beschreibung  der  Oestriden  zugesteht, 
daß  ihm  das  erste  Stadium  und  seine  Dauer  von  der  Larve  der  Hypo- 
derma  bovis  unbekannt  geblieben  sei,  nimmt  er  an,  daß  das  Aus- 
schlüpfen der  Larve  aus  dem  Ei  auf  der  Eörperoberfläche 
des  Wohntieres  erfolgt,  und  daß  diese  jüngsten  Larven  als- 
dann die  Haut  durchbohren,  um  in  das  subcutane  Gewebe, 
ja  bis  in  die  Hautmuskeln  und  bis  in  die  Fascien  der  ober- 
flächlichen Kucken muskeln  zu  gelangen.  Die  durchbohrte 
Hautstelle  soll  sich  nach  seiner  Ansicht  sehr  bald  wieder  spurlos  schließen, 
die  Larve  selbst  aber  im  Unterhautbindegewebe  in  Ruhe  und  vorerst 
ohne  jede  Weiterentwicklung  die  längste  Zeit  ihres  Lebens,  etwa  7  bis 
8  Monate,  verbleiben.  Eine  Irritation  des  Gewebes  finde,  da  die  Larve 
nicht  wandere,  sondern  an  der  Einbohrstelle  liegen  bleibe  und  außerdem 
fast  nackt  sei,  also  eine  glatte  Oberfläche  habe,  nicht  statt. 

Da  Bkauer  diese  Wahrscheinlichkeitstheorie  von  dem  Entwick- 
lungsgang der  Larve  von  Hypoderma  bovis  vorwiegend  mit  dem  ana- 
tomischen Bau  der  ihm  bereits  bekannten  Larve  des  ersten  Stadiums 
von  Bypoderma  Diana,  welche  beim  Hirsche  und  Rehe  vorkommt, 
begründet,  muß  zum  besseren  Verständnis  der  BRADBRschen  Schluß- 
folgerungen eine  kurze  Beschreibung  der  von  ihm  angezogenen  Teile 
dieser  Larve  vorausgeschickt  werden. 

Bbaoer  stützt  seine  Theorie  in  erster  Linie  auf  die  Beschaffenheit 
des  Mundapparates  der  Larve,  dem  er  mit  Recht  die  Fähigkeit  zu- 
schreibt, Gewebe  durchbohren  zu  können.  Die  Mundwerkzeuge  sitzen 
am  vordersten  Ghede  der  etwa  14  mm  langen  Larve.  Die  ventralwarts 
gelegene  Öffnung  für  den  Mund  ist  trichterförmig,  oben  ragt  ein  gerader 
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SpieS  heraus,  dei  auf  einem  im  Schlünde  verborgenen,  queren  Chitin- 
balken  ruht.  Neben  dem  Spieß  liegt  außerhalb  zu  beiden  Seiten  je  ein 
Haken,  welcher  rechtwinklig  gebogen  ist,  und  dessen  freie  Spitze  nach 
außen  und  unten  sieht.  Diese  beiderseitigen  Haken  können  so  bewegt 
werden,  daß  sie  mit  dem  Spieß  in  der  Mitte  parallel  stehen  und  ah  eine 
Spitze  verwendbar  sind.  Brauer  zieht  aus  dem  Bau  dieser  Mundteile 
den  Schluß,  daß,  sobald  die  Haken  mit  dem  Spieß  parallel  nach  vorn 
gerichtet  sind,  ein  Einstechen  möglich  sei,  und  daß,  nachdem  der  Ein- 
stich geschehen,  durch  Abbiegen  der  Haken  vom  mittleren  Spieß  ein 
Kückschreiten  verhindert  und  ein  Vorschieben  der  Larve  veranlaßt 
werde.  Weiter  müsse  hierbei  berücksichtigt  werdeo,  daß  die  Larve 
in  dieser  Entwicklungsperiode  fadendünn  sei,  wodurch  das  Eindringen  in 
die  Haut  erleichtert  werde.  Das  Einbohren  soll  im  Spätsommer,  jeden* 
falls  aber  noch  vor  dem  Herbsthaarwechsel  der  Tiere  stattfinden. 
Brauer  fand  7 — 8  Monate  nach  dem  Schwärmen  der  Fliege  Larven 
von  Hypoderma  Diana  frei  —  also  nicht  eingekapselt  —  im  Unterhaut- 
zellgewebe  und  Hautmuskel  eines  Rehes.  In  der  Nähe  des  Analendes 
der  Larven  zeigte  weder  die  Haut  noch  die  Fascie  des  Muskels  eine 
Öffnung,  Diesen  Befund  zieht  Brauer  irrtümlich  mit  zur  Begründung 
seiner  Annahme  heran.  Einige  eifrige  Anhänger  seiner  Lehre  wollen  außer- 
dem noch  beobachtet  haben,  daß  die  Hypoderma  bovis-Fhega  instinktiv 
dünnhäutige  Weidetiere,  bei  welchen  die  Bohrtätigkeit  für  die  schwache 
Larve  viel  leichter  sei,  zur  Erhaltung  ihrer  Art  aussuche. 

Dies  ist  der  zweite  Teil  der  Lehre  Brauers,  dem  sich  alle  nam- 
haften Gelehrten  mit  nur  geringen  Meinungsverschiedenheiten  (Stricker, 
Boas  usw.)  angeschlossen  hatten,  und  der  auch  nahezu  allgemein  fast 
bis  zum  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  als  richtig  anerkannt  wurde. 

So  einwands&ei  der  erste  Teil  der  BRAUERschen  Theorie  erscheint, 
30  viele  Gegengründe  und  Gegenbeweise  lassen  sich  seinen  weiteren 
Schlußfolgerungen,  die  er  aus  dem  Entwicklungsgange  der  Larve  von 
Hypoderma  Diana  zieht  und  auf  die  ihm  gänzlich  unbekannte  Larve  des 
ersten  Stadiums  von  Hypoderma  bovis  überträgt,  entgegenstellen.  Ganz 
abgesehen  davon,  daß  der  Lebensgang  von  Hypoderma  Diana  auch 
noch  mancher  Klarstellungen  bedarf,  Brauer  sich  also  auf  zum  Teil 
unsichere  Voraussetzungen  stützt,  bringt  er  für  seine  Mutmaßungen 
über  den  Aufenthalt  des  jüngsten  Stadiums  der  Larve  von  Hypoderma 
bovis  weder  durch  Versuche  noch  durch  Beobachtungen  irgendwelche 
überzeugende  Beweise. 

Vorerst  erscheint  es  nicht  niur  fraglich,  sondern,  wie  aus  dem  später 
Gesagten  hervorgehen  wird,  sogar  höchst  onwahischeinlich^  daß  die 
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Larven  von  Hypoderma  bovis  auf  der  EörperoberOäcIie  deF  Wohntiere 
aus  den  Eihüllen  sclilüpfen.  Schon  der  Umstand,  daß  es  trotz  der 
häufigen  und  eifrigsten  Bemühungen  weder  ihm,  dem  bedeutendsten 
Forscher  auf  diesem  Gebiete,  noch  einem  andern  bislang  gelungen  ist, 
junge  Larven  auf  der  Eöiperoberfläche  von  Weidetäeren  zu  entdecken, 
obgleich  sie  sowohl  wegen  ihrer  Größe  als  auch  ihrer  großen  Z&hl,  weldie 
durch  die  massenhafte  Eiablage  —  angeblich  vier  bis  fünf  Eier  an  einem 
Haare  —  bedingt  ist,  bei  sorgfältiger  Untersuchung  schon  dem  bloßen 
Auge  nicht  hätten  entgehen  können,  läßt  es  als  wahrscheinlicher  er- 
scheinen, daß  die  Larven  nicht  auf  der  Hautfläche  der'ltinder  aus  den 
Eiern  schlüpfen.  —  Eine  gewisse  Bestätigung  findet  diese  Annahme 
dadurch,  daß  bisher  alle  Versuche,  die  Eier  der  Bremsenfliege  künstlich 
—  vielleicht  würde  man  besser  sagen  außerhalb  des  Körpers  der  Wohn- 
tiere —  zur  Larvenentwicklung  zu  bringen,  fehlgeschlagen  sind.  Einige 
von  mir  zur  Begründung  der  neuesten  Auffassungen  über  den  Lebena- 
gang  des  ersten  Stadiums  der  Hypoderma  6o»w-Larve  ausgeführte  Ver- 
suche, die  ich  spater  eingehend  beschreiben  werde,  geben  einen  Anhalt 
dafür,  daß  auf  der  Haardecke  des  Rindes  manche  Bedingungen  fehlen, 
welche  zur  Entwicklung  der  Larve  aus  dem  Ei  erforderlich  erBcheinen. 
Weist  uns  schon  die  widerstandsfähige  EihüUe  darauf  bin,  daß  das  Ei 
hinreichend  ausgerüstet  Jat,  um  ohne  Einbuße  abwarten  zu  können,  bis 
der  Moment  kommt,  der  es  in  das  zu  seiner  Weiterentwicklung  geeig- 
nete Medium  bringt,  so  gibt  uns  einen  weiteren  diesbezüglichen  Finger- 
zeig die  neuerdings  hervortretende  Auffassung  über  die  im  Inneren 
des  Wohntieres  stattfindende  Entwicklung  der  den  Bremsenlarven  ver- 
wandten ^(MfropMus-Larven  aus  dem  Ei.  Wir  werden  vermuthch  nicht 
die  Haut  und  Haardecke,  sondern  ganz  andre  Körperteile  der  Wirte 
ab  die  Stellen  zu  betrachten  haben,  welche  für  die  Entwicklung  der 
Larve  aus  dem  Ei  geeignet  sind. 

Wenn  auch  zugegeben  werden  kann,  daß  die  Larven  mittels  ihrer 
Mundwerkzeuge  befähigt  sind,  sich  in  Gewebe  einzubohren,  so  muß  doch 
bezweifelt  werden,  daß  diese  Fähigkeit  der  jüngsten  Larven  so  weit  geht, 
um  die  außerordenthch  widerstandsfähige  Cutis  der  Rinder  durch- 
dringen zu  können,  und  zwar  an  den  Hautstellen,  die  am  dicksten  und 
festesten  sind.  Obgleich  man  einen  ähnlichen  Vorgang  bei  den  neu- 
geborenen Larven  der  Gattung  Oestromyia,  welche  die  Dasselkrankheit 
der  Mäuse  verursacht,  beobachtet  hat,  so  lassen  sich  aus  dieser  Beob* 
achtung  doch  nicht  ohne  weiteres  die  gleichen  Konsequenzen  für  den 
Entwickliing^ang  der  jungen  Larven  von  Hypoderma  bovis  ziehen. 

Daß  die  Bremsenfliege,  damit  die  Larve  sich  leichter  einbohren 
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kann,  vorwiegend  dünnliäutige  Tiere  zur  Eiablage  auswählt,  ist  zwar 
eine  etwas  eigenattige  Behauptung,  sie  wird  aber  dessenimgeachtet  von 
einigen  Änhängeiti  der  BKAUBRscben  Theorie  angeführt.  Daa  Resultat 
der  von  mir  zur  Aufklärung  dieser  Fr^e  an  nahezu  1000  Rinderfellen 
in  den  Häutesalzereien  der  Schlachthöfe  zu  Leipzig  und  GFöttingen  vor- 
genommenen UnterBUchui^n  stimmt  mit  obiger  MutmaBung  nicht 
überein.  Die  Dasselbeulen  finden  sich  nicht  nur  in  gleicher  Zahl  sowohl 
bei  dünnhäutigen  als  auch  bei  dickhäutigen  Tieren,  sondern  sind  wie 
immer  am  zahlreichsten  an  den  dicksten  Hautstellen  —  Rücken-  und 
Lendengegend  —  vorhanden.  Das  häufigste  Vorkommen  der  Dassel- 
beulen  gerade  an  diesen  Stellen  spricht  gleichfalls  gegen  das  Einbohren 
der  jüngsten  Larven  in  die  Haut,  denn  nach  den  schon  früher  angeführten 
Beobachtungen  setzt  die  Bremsenfliege  ihre  Eier  gar  nicht  an  diesen 
Körperteilen,  sondern  an  den  weit  davon  entfernt  gelegenen  Weichen, 
Beinen  usw.,  ab,  demzufolge  müßten  die  jungen  Larven  entweder  auf 
der  Oberfläche  bzw.  Haardecke  des  Tierkörpers  bis  zur  Lendenpartie 
wandern  und  dann  hier  in  die  Haut  eindringen,  oder  sie  wären  genötigt, 
£tch  sofort  an  der  Legestelle  in  die  Haut  einzubohren  und  subcutan 
den  weiten  Weg  bis  zum  Rücken  zurückzulegen.  Das  erstere  ist  kaum 
möglich  und  nie  beobachtet  worden,  das  letztere  aber,  da  man  weder 
direkt  noch  innerhalb  der  nächsten  Monate  nach  der  Schwämueit 
Larven  oder  Larvenspuren  in  der  Subcutis  entdeckt  hat,  höchst  unwahr- 
scheinlich. Da  der  Bohrakt  mit  Rücksicht  auf  die  zarten  Mundwerk- 
zeuge der  jüngsten  Larven  ganz  gewiß  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmen 
würde,  müßten  nach  der  Schwärmzeit  der  Bremsenfh^e  die  Larven 
auf  der  Haut  oder  im  Bohrkanal  der  Haut  unbedingt  zu  finden  sein.  Der- 
artige Wahrnehmungen  sind  aber  noch  nicht  gemacht  worden.  Selbst 
wenn  man  während  der  Schwärmzeit  durch  Beobachtung  den  Zeitpunkt 
des  Ablegens  der  Eier  genau  feststellen  konnte,  so  kam  doch  nach 
diesem  Akt  eine  Zeit  von  etwa  6  Monaten,  innerhalb  welcher  der  Paramt 
ganz  und  gar  verschwunden  war.  Brauer  nennt  diese  Periode  das 
Stillstandsstadium  der  Larve.  Da  derselbe  weiter  annimmt,  dieser 
Ruhezustand  finde  im  subcutanen  Gewebe  der  Wohntiere  statt,  so 
müßten  doch  innerhalb  dieser  langen  Zeit  unter  allen  Umstanden 
hier  Larven  vorhanden  sein.     Dies  ist  jedoch  auch  nicht  der  Fall. 

Wenn  Brauer  zur  weiteren  Begründung  seiner  Auffassung  anführt, 
die  jüngste  Larve  von  Hypoderma  bovü  sei  wahrscheinlich  wie  die  von 
Hypoderma  Diana  nackt  und  könne  infolgedessen  leicht  und  ohne 
Irritation  des  sie  umgebenden  Gewebes  in  die  Subcutis  zur  Ruhelage 
eindringen,  so  sind  dies  gleichfalls  Irrtümer,  die  neben  den  bereits  be- 
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spFocIieDen  durch  die  Begründung  der  nenen  Theorie  in  der  Weise 
berichtigt  werden,  daß  die  jöngsten  Larven  von  Hypoderma 
bovis  nicht  die  Haat  der  Wohntiere  durchbohren,  sondern 
durch  eine  andre  Eingangspforte  in  die  innersten  Organe 
derselben  eindringen,  daß  sie  im  erstenStadium  nicht  ruhen, 
sondern  zu  ihrer  Selbsterhaltnng  wandern  müssen,  daß  sie 
im  Anschluß  an  die  Schwärmzeit  nicht  im  subcutanen  Ge- 
webe, sondern  an  gaaz  andern  inneren  Körperstelten  zu 
finden  sind,  daß  ihre  Oberfläche  nicht  nackt,  sondern  voll- 
Btändig  bedornt  ist,  und  daß  sie  auf  ihrer  Wanderung  die 
Gewebe  in  der  heftigsten  Weise  irritieren. 

c.    Die  Modifikationen  der  Lehre  Brauers  von  Stricker  und 
Boas. 

Stricker  modificiert  das  Eindringen  der  jüngsten  Larven  in  die 
Haut  in  der  Weise,  daß  er  auf  Grund  seiner  mikroskopischen  Unter- 
suchungen der  Dasselbeulenwandungen  anninunt,  die  Hypodermenbmt 
benutze  als  Weg  durch  die  Haut  physiologische  Vorgebilde,  nämhch 
die  Haartaschen,  die  sich  mit  Hilfe  der  Hypertrophie  ihrer  Wände  all- 
mählich der  Entwicklung  der  Larve  anpaßten.  Brauer  selbst  äeht 
diese  Modifikation  in  Zweifel,  denn  er  hält  die  Haartaschen  zum  ersten 
Sitz  der  immerhin  einige  Millimeter  großen  Hypoderma- Larven  für 
viel  zu  klein  und  meint  weiter,  daß  es  wegen  der  Größe  der  Larven  bei 
dem  dicht  gedrängten  Stand  der  Haartaschen  nicht  zu  vermeiden  sei, 
wenn  die  eine  oder  andre  Haartasche  zufällig  mit  in  den  Bereich  des 
Bohrkanals  gezogen  werde.  Gelegentlich  der  Beschreibung  der  Dassel- 
beulen (S.  702)  werde  ich  auf  die  Darlegimgen  Strickers  noch  einmal 
zurückkommen  und  mit  Hilfe  meiner  mikroskopischen  Befunde  deren 
Haltlosigkeit  näher  zu  begründen  suchen. 

Boas  stellt  sich  im  allgemeinen  gleichfalls  auf  den  Standpunkt 
Brauers,  weicht  jedoch  darin  ab,  daß  er  nicht  unbedingt  an  dem  Still- 
Btandsstadium  der  jüngsten  Larven  von  Hypoderma  6om  in  der  Sub- 
cutis  festhält,  sondern  zugibt,  daß  ausnahmsweise  die  Larven  sowohl 
im  subcutanen  Gewebe  als  auch  nach  tiefer  gelegenen  Stellen  des  Wobn- 
tierkörpers  wandern  können.  Diese  abweichende  Meinung  von  Boas 
neigt  schon  ein  wenig  den  neueren  Anschauungen  über  die  aktive  Wan- 
derung dieses  Larvenstadiums  zu;  soweit  Boas  aber  den  Auffassungen 
Brauers  über  das  Eindringen  der  Parasiten  in  die  Haut  huldigt,  gelten 
zu  deren  Widerlegung  die  bereits  angeführten  Gründe. 
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2.  Sie  aeaeren  Forichongeii  mit  ihren  Schlnßfolgerongen  über  die 
Vandernng  der  Larve  von  Hypoderma  bovia  im  Körper  des  Bindet. 

Die  Ergebnisse  der  exakten  Fleischbeschau  vom  Jahxe  1884  bis 
jetzt  haben  die  Hypothese  Brauers  mit  all'  ihren  Modifikationen  über 
den  Entwicklungegang  der  Larve  von  Hypoderma  bovis  stark  ins  Wanken 
gebracht  und  zum  großen  Teil  die  Aufgabe,  welche  Brauer  selbst  an 
die  zukünftigen  Untersucher  stellte,  erfüllt;  denn  durch  dieselben  wird 
das  Dunkel,  in  welches  bislang  die  jugendlichste  Form  der  Hypoderma 
botns-Larve  gehüllt  war,  immer  mehr  geUchtet  und  über  den  Entwicklungs- 
gang dieser  Larve  im  ersten  Stadium  eine  Auffassung  angebahnt,  deren 
Richtigkeit  durch  das  von  Tag  zu  T^  zunehmende  Beweismaterial 
weiter  bestätigt  wird. 

Zur  Vervollständigung  des  Bildes  von  der  Metamorphose  der  Bypo- 
dermen-lATven  erimiere  ich  kurz  an  folgende  Tatsachen.  DieHäutung 
der  Larven  vollzieht  sich,  während  sie  als  Parasiten  im  Wohntiere 
leben,  zweimal,  und,  diesen  Häutungen  entsprechend,  unterscheidet 
man  dreierlei  Larvenformen  oder  Stadien.  An  den  Verschiedenheiten 
in  bezug  auf  Größe,  Aufenthaltsort,  Bau,  Farbe  und  Körperoberfläche 
lassen  sich  die  einzelnen  Stadien  voneinander  unterscheiden.  Die  Häu- 
tung der  Hypodermenlarven  soll  in  der  Weise  vor  sich  gehen,  daß  sich 
die  alte  Haut  nicht  gegen  das  Hinterende,  sondern  gegen  das  Kopfende 
hin  zusammenschiebt  und  dann  zusammengefaltet  abfällt.  Das  erste 
Stadium  beginnt  mit  dem  Ausschlüpfen  der  Larve  aus  dem  Ei  und 
endigt  nach  etwa  7 — 8  Monaten  mit  der  ersten  Häutung.  Das  zweite 
Stadium  hat  eine  Zeitdauer  von  etwa  1  Monat.  In  dem  nach  der  zweiten 
Häutung  folgenden  dritten  Stadium  erreichen  die  Larven  ihre  volle 
Größe  und  nehmen  zuletzt  eine  ganz  veränderte  Farbe  an.  In  diesem 
Stadium  verbleibt  die  Larve  etwa  2 — 3  Monate,  alsdann  verläßt  sie  das 
Wohntier  und  verwandelt  sich  innerhalb  der  nächsten  2 — 3  Tage  in  die 
Puppe  oder  Tonne.  Nachdem  dieselbe  ungefähr  30  T^e  in  der  Erde 
zugebracht  hat,  entwickelt  sich  aus  ihr  die  bereits  beschriebene  Bremsen- 


Durch  die  mit  der  Fleischbeschau  verbundenen  Untersuchungen 
der  einzelnen  Gewebe  und  Organe  des  Tierkörpers  sind  innerhalb  der 
letzten  20  Jahre  in  zahlreichen  Fällen  von  Hinrichsen,  Hörne, 
Cortice,  Jensen,  Rüsbr,  Koorevaar,  Nbumann,  Schneddemühl 
und  Koch  je  nach  dem  Zeitpunkte  der  vorgenommenen  Unter- 
Buchimg  in  und  an  der  Oesophaguswand,  am  Mageneingang,  unter 
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dem  Brust-  und  Bauchfell,  in  der  Milz  und  der  Nieienkapeel,  im  Fett 
zwischen  Dura  mater  und  dem  Periost  des  Wiibelkanals  der  Weide- 
rinder  junge  Larven  gefunden  worden,  die  zu  weiteren  ForschungeD, 
speziell  aber  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  zu  einem  Vergleich  mit  den  bereits 
bekannten  ersten  Stadien  andrer  HTpodermenlarven  hetansfoiderten. 
Bevor  ich  auf  die  Ergebnisse  meiner  eignen  diesbezü^chen  Unter- 
suchungen näher  eingehe,  lasse  ich  vorerst  eine  kurze  Inhaltsangabe  der 
neueren  Veröffenthchungen  und  der  von  den  angefiihrtenAatoren  daraus 
gefolgerten  Schlüsse  über  den  Entwicklung^ang  der  Larve  vorangehen. 

Bereits  im  Jahre  1884  fand  Ereistierarzt  HnmiCHSEN  in  Husum  im 
subpehostalen  Fett  dee  Wirbelkanals  eines  Ochsen  einen  an  dieser 
Stelle  bislang  gänzlich  unbekannten  Faraäten  in  Form  einer  Larve. 
Dieselbe  lag  nach  seiner  Angabe  vollkommen  frei  im  Fettgewebe,  tmd 
ihre  Umgebung  zeigte  im  Gegensatz  zu  den  späteren  Beobachtungen 
andrer  Forscher  keine  pathologischen  Veränderui^n.  Eine  i^here 
mikroskopische  Beschreibung  dieser  Larve  gibt  Hibbichsen  nicht,  er 
beschreibt  nur  seinen  makroekopischen  Befund,  zieht  aber  schon  damals 
die  bisherige  Anschauung  über  den  Lebeuagang  der  Larve  von  Hypo- 
derma  bovis  in  Zweifel.  Eine  vollständig  neue  Anmcht  über  die  Ent- 
wicklung dieser  Larve  wurde  erst  angebahnt,  als  HiNBtCBSKN  nach 
wiederholten  Befunden  und  Untersuchungen  trotz  manches  Wider- 
spruches im  Jahre  1888  behauptete,  daß  es  sich  hier  um  das  bisher 
unbekannte  erste  Stadium  der  Larve  von  Bypoderma  bovi»  handle.  Er 
stützt  seine  Annahme  vorwiegend  auf  ein  angebliches  Urteil  von  Braueb 
und  begründet  dieselbe  außerdem  mit  Hilfe  der  Ähnlichkeit  dieses 
Parasiten  mit  der  Larve  von  Hypoderma  bovis  im  zweiten  Stadium 
des  weiteren  damit,  daß  die  Zahl  der  im  Wirbelkanal  zu  findenden 
Larven  mit  der  Zahl  der  später  auftretenden  Daaselbeulen  nahezu  über- 
einstimmt und  zuletzt  mit  dem  Zeitpunkte  des  Auftretens  dieses  Schma- 
rotzers im  Fett  des  Wirbelkanals.  Hinrichsen  zieht  alsdann  den  wei- 
teren Schluß,  daß  die  Eier  bzw.  die  dem  Ei  entechlüpften  Larven  durch 
die  Maulhöhle,  den  Magen  und  den  Darm  ihres  Wirtes  nach  dem  Wirbel- 
kaual  gelangen,  um  nach  ö  bis  6  monatelangem  Aufenthalt  daaelbst 
bis  unter  die  Haut  zu  wandern.  Zu  dieser  Wanderung  sollen  die  seit- 
lichen Wirbel  löc  her  als  willkommene  Durchgangsöffnui^en  benutzt 
werden. 

Eine  teilweise  Begründung  findet  diese  AnffaBSung  dureh  seine 
Befunde.  Offen  bleiben  die  Frt^en,  ob  es  die  Eier  oder  die  Larven  sind, 
welche  das  Wohntier  aufninmit,  wo  sie  sich  zuerst  im  Verdanongskanal 
festsetzen,  welchen  Weg  die   Larven  zu  ihrer  Wanderung  nach  dem 
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Wirbelkanal  emschlagen  und  welche  Gewebe  der  Faiaeit,  nachdem  er 
die  Wiibellöcher  verlassen  hat,  durchquert,  um  zui  Subeutis  zu  ge- 
langen. Außerdem  hat  Hik&iohsen  nicht  zweifellos  nachgewiesen, 
da&  es  sich  bei  seinen  Befunden  um  das  eiste  Larvenstadium  von 
Bypoderma  bovis  handelt. 

Als  zweiter  auf  dem  Gebiete  dieser  Forachungea  erscheint  Hornb- 
ChriBtiania,  der  unabhängig  von  Hinrichsenb  Beobachtungen  im  Jahre 
1894  nicht  nur  im  Wirbelkanal,  sondern  auch  subserös  in  der  Brust- 
und  Bauchhöhle  und  in  einzelnen  darin  gelegenen  Organen  das  Vor- 
handensein ähnlicher  Larven  innerhalb  kürzerer  oder  längerer  Zeit  nach 
dem  Schwärmen  der  Bremseufliege  festgestellt  hat.  Er  beschreibt  mit 
Hilfe  mikroskopischer  Untersuchungen  eingehender  als  Hinrichsen 
die  Larve,  welche  nach  seinen  Beobachtungen  weitgehende  Wände- 
rangen  im  ganzen  Tierkörper  macht,  den  Wirbelkanal  aber  aU  normalen 
Aufenthaltsort  wählt.  Von  hier  aus  sollen  die  Schmarotzer  durch  die 
Wirbellöcher  zwischen  den  Domfortsätzen,  den  Muskeln  und  den  Apo- 
neurosen  nach  dem  Unterhautbindegewebe  ihren  Weg  nehmen.  Die 
angeblich  von  ibm  in  diesen  Geweben  gefundenen  Larvengänge  und 
die  ödematöse  Beschaffenheit  der  Kückenmuskulatur  haben  Hörne  zu 
dieser  Annahme  geführt.  Der  HnmiousENschen  Invasionstheorie  der 
Larve  per  os  kann  er  nicht  beistimmen,  sondern  er  neigt  zu  der  Ansicht, 
daß  die  Larven  durch  die  Haut  in  den  Körper  des  Wohntieres  eindringen 
und  begründet  dies  mit  dem  häufigen  Auffinden  derselben  im  Binde- 
gewebe, Fettgewebe  oder  längs  der  Fascien,  die  mit  der  Haut  und  dem 
subcutanen  Gewebe  in  Verbindung  stehen. 

Die  Frage  über  das  Eindringen  der  Larve  in  den  Tierkörper  beant- 
wortet HoRNE  demnach  mit  der  bekannten  BRAUERfichea  Theorie,  läßt 
dagegen  unaufgeklärt,  auf  welche  Weise  die  Larve  zur  Schlundwand 
und  von  derselben  zum  Wirbelkanal  gelangt.  Die  von  ihm  gegebene 
Beschreibung  der  Larve  gibt  keiue  Gewißheit  darüber,  daß  es  sich 
tatsächlich  um  das  erste  Stadium  von  Hypoderma  hovis  handelt. 

CooPER-CuRTiCE,  der  sich  speziell  mit  der  Erforschung  der  in 
Amerika  bei  Weiderindern  vorkommenden  Hypoderma  lineata  beschäf- 
tigte, und  Jensen  waren  diejenigen,  welche  zuerst  auf  das  Vorkommen 
kleinster  Larven  in  der  Oesophaguswand  von  Weidetieren  aufmerksam 
machten.  Der  erstere  fand  im  Herbste  des  Jahres  1890  die  Parasiten 
zwischen  der  Schleimhaut  und  der  Muskethaut  des  Schlundes,  Ende 
Februar  waren  dieselben  samt  den  durch  sie  verursachten  entzündlichen 
Veränderungen  aus  demselben  verschwunden  und  zeigten  sich  nunmehr 
unter  der  Rückenhaut.  —  Er  folgert  aus  seinen  Beobachtungen,  daß 
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die  Eier  oder  die  Larven  verschluckt  werden,  und  die  von  ihrer  EihüUe 
befreiten  Larven  alsdann  von  der  Schlundwand  aus  zur  Rückeugegend 
wandern. 

Auch  CuRTiCE,  dessen  Angaben  sich  nicht  auf  Bypodertna  bovis, 
sondern  auf  Hypoderma  Uneata  beziehen,  weshalb  sie  aach  nur 
unter  Vorbehalt  hier  zu  verwerten  und,  kommt  nicht  über  die  Frage 
hinaus,  ob  und  wie  das  Ei  oder  die  bereits  ausgeschlüpfte  Larve  in 
das  Innere  des  Wohntieree  gelangt  und  von  ihrem  ersten  Sitz,  der  Speise- 
röhre, aus  unter  die  Haut  der  Rücken-  und  Lendengegend  wandert. 

RusEB-Eiel  hat  im  Jahie  1895  auf  Himbiobsbns  Anregung  gleich- 
falls  diesbezügliche  sehr  exakte  Untersuchungen  bei  geschlachteten 
Weidetieren  vorgenommen  und  dabei  im  epiduralen  Fett  des  Witbel- 
kanals,  welches  an  diesen  Stellen  ödematös  durchtränkt  war,  kleine 
Larven  entdeckt.  Auch  im  Wirbelkanal  fand  er  Larven,  welche  nach 
seiner  Ansicht  ihre  Auswanderung  vorbereiteten,  denn  sie  hatten  schon 
Querstellungen  angenonmien  und  waren  bereits  in  die  Zwischenwirbel- 
löcher vorgedrungen.  Rüser  nimmt  an,  daß  die  Larven  von  hier  aus 
mit  Hilfe  ihrer  Bewaffnung  und  Bewegungsfähigkeit  die  Wandemog 
bis  zur  Rückenhaut  fortsetzen.  Seine  späteren  mit  dem  Tierarzt  Klepp 
gemeinsam  vorgenommenen  Untersuchungen  Ueßen  ihn  in  zahlieicheu 
Fällen  auch  Larven  in  der  Schlundwand  von  Weidevieh  entdecken, 
die  in  Übereinstimmung  mit  den  Befunden  andrer  Beobachter  zwischen 
Muacularis  und  Mucosa  gelagert  waren  und  dae  sie  umgebende  Ge- 
webe stark  ödematös  verändert  hatten. 

Nach  seinen  weiteren  Wahrnehmungen  ist  er  allmählich  zu  der 
Überzeugung  gekommen,  daS  die  Aufnahme  der  Oertrtw-Larven  durch 
die  Maulhöhle  erfolgt,  daß  dieselben  nach  Durchbohrung  des  Schlundes 
oder,  wie  er  sich  ausdrückt,  vom  »Änfangsverdauungsschlauch«  aus 
durch  das  mediastinale  Fettgewebe  im  Verlaufe  der  Gefäße  und  Nerven 
zur  Wirbelsäule  und  von  dort  durch  das  intermuskuläre  Bindegewebe 
der  Rückenmuskeln  bis  in  die  Subcutis  weiter  wandern. 

Sehr  wertvolle  und  außerordentlich  genaue  Angaben  macht  Koo- 
BEVAAR-Amsterdam  in  den  Jahren  1896  und  1898  über  die  Frage,  ob 
die  Parasiten  aus  dem  Wtrbelkanal  des  Rindes  unwiderl^lich  die  Larven 
von  Hypoderma  bovis  sind.  Die  von  Hinrichsbn,  Ruber  u.  a.  für  die 
Identität  dieser  Larven  gebrachten  Gründe  betrachtet  er  nicht  als  beweis- 
kräftig genug.  Durch  die  Übertragung  von  spinalen  Larven  eine« 
Rindes  unt«r  die  Haut  einer  Ziege,  die  zur  Entwicklung  kamen,  und 
aus  deren  Puppen  er  die  Hypoderma  6ouM-Fli^e  züchtete,  gelang  es 
ihm,  den  bislang  einzigen  experimentellen  Nachweis  dafür  zu  erbringen, 
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daß  der  im  Rückenmarkfett  der  Weidetiere  gefundene  Patastt  ein 
Larvenstadium  von  Hypoderma  bovia  ist.  Um  die  Fähigkeit  der  Larven 
zur  aktiven  Wanderung  zu  beweisen,  brachte  er  die  im  Fett  des  Wirbel- 
kanaU  gefundenen  Schmarotzer  unter  die  Haut  von  Hunden.  Die 
nach  der  Schlachtung  derselben  voi^nommene  Untersuchung  ergab, 
daß  die  Parasiten  außerordentlich  beweglich  sind  und  schon  in  ganz 
kurzer  Zeit  ihren  Weg  nach  den  verschiedensten  inneren  Körperteilen 
nehmen  können.  Eoorevaars  Larvenübertragungen  pei  es  haben  ein 
negatives  Ergebnis  gehabt.  Durch  seine  zahlreichen  Untersuchungen 
von  Schlünden  geschlachteter  Weidetiere  konnte  er  feststellen,  daß 
schon  während  der'  Schwärmzeit  der  BremsenfUege  kleinste  Larven  in 
der  Oesophaguswandj  zum  Teil  auch  in  der  Nähe  der  Rachenhöhle 
zu  finden  and,  —  Einige  Wochen  oder  Monate  später  traf  er  diese 
Lärvchen,  zwischen  Musculatis  und  Mucosa  gebettet,  in  der  ganzen 
Länge  des  Schlundes  vom  Pharynx  bis  zur  Cardia  an.  In  einer  noch 
späteren  Zeit  wurden  sie  bereits  auf  der  Außenseite  der  Muskel- 
schicht des  Schlundes  und  im  epiduralen  Fett  des  Wirbelkanals  wahr- 
genommen. 

Durch  diese  Befunde  befestigte  sich  bei  Eoorevaar  die  Meinung, 
daß  die  Aufnahme  der  Larven  durch  die  Maulhöhle  stattfinden  muß. 
Die  Parasiten  sollen  sich  alsdarm  durch  die  Pharjnxmucosa  bohren, 
in  das  submucöse  Bindegewebe  des  Oesophagus  gelangen  und  von  hier 
aus  ihren  W^  durch  den  ganzen  Körper  bis  zur  Rückenhaut  nehmen. 
Bei  Kälbern  and  Jungvieh  will  Koorevaar  verhältnismäßig  mehr 
Larven  gefunden  haben,  als  bei  älteren  Tieren.  Eine  eingehende  Be- 
schreibung der  sowohl  in  der  Oesophaguswand  als  auch  im  Fett  des 
Wirbelkanals  gefundenen  Larven  hat  Koorevaar  nicht  gegeben. 

Neuhann- Toulouse  hat  an  ihm  zugesandten  Präparaten  die  von 
Hdikiohsen,  Rdser,  Hobne  usw.  im  Wirbelkanal  und  unter  der  Haut 
von  vorwiegend  holsteinischen  Weidetieren  gefundenen  Larven  mikro- 
skopisch genau  untersucht  und  seine  Wahrnehmungen  im  Jahre  1895 
in  der  »Revue  vlt^riuaire«  veröffentUcht.  Die  von  ihm  gegebene  Be- 
schreibung stinmit  bis  auf  einen  Unterschied  fast  genau  mit  dem  Braubr- 
Bchen  Untersuchungsergebnisse  über  das  erste  Larvenstadium  von 
Hypoderma  Diana  übeiein.  Die  Befunde  weichen  nur  darin  voneinander 
ab,  daß  Brauer  am  vorderen  Rand  des  zweiten  Segmentes  der  zuletzt 
genannten  Larve  zwei  Vorderstigmen  festgestellt  hat,  die  Neumann  an 
seinem  Präparat  nicht  wahrnehmen  konnte. 

Neumann  kommt  nach  dem  Ergebnis  seiner  Untersuchung  zu  der 
Meinung,  daß  es  sich  bei  den  in  den  innersten  Körperteilen  der  Weide- 
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tieie  gefandenen  Larven  nicht  nm  Bypodervia  bovis,  sondern  am  Bypa- 
derma  lineaia  handelt.  Nach  seiner  Ansicht  nehmen  die  jüngsten  I^rren 
dieser  Fliege  ihren  Weg  durch  die  Haut  mm  Wirbelkanal  ood  wandern 
von  hier  aas  nach  einem  gewissen  Zeitraum  ineder  znr  Snbcutis  mräck. 

ScHNETOEUüm^Kiel  bringt  in  einer  ansföhriichen  Abhandliu^  ober 
die  Entwicklungsgeschichte  der  Bremsenfliege  keine  Ergebnisse  eigner 
Forschangen,  sondern  gibt  eine  übersichtliche  Darstellong  der  bis  znm 
Jahre  1897  aof  diesem  Gebiete  gemachten  neaeren  Unt«rsDchangen  und 
der  verschiedensten  daraas  abgeleiteten  Anmchten,  ans  welchen  er  dann 
seine  Schlußfolgerangen  mit  entsprechender  B^röndong  seht.  Die- 
selben drückt  er  in  dem  folgenden  Satze  ans:  »Ich  bin  deshalb  jetzt 
zu  der  Aumcht  gekonmien,  daß  die  Eier  bzw.  die  Larven  von  den  Rindern 
teils  von  der  Haut,  teils  mit  dem  Fatter  vom  Erdboden  aufgenommen 
werden,  and  daß  dann  die  Larven  schon  von  der  Rachenhöhle  aas  in 
das  snbmucöee  Bindegewebe  des  Schlundes  eindringen,  in  demselben 
bis  in  die  Nähe  des  Zwerchfells  vorwärts  kriechen,  am  von  hier  ans  die 
Schlundwand  zu  durchbohren  und  alsdann  den  bereits  geschilderten 
Entwicklungsgang  (Mediastinum,  Wirbelkanal,  Subcutis)  absuschließen. « 

KoCH-Silkeborg  faßt  in  seiner  hervorragenden  Abhandlung  vom 
Jahre  1903  über  die  Entwicklung  der  Larve  von  Hypoderma  hovi»  nnd 
ihre  Wanderung  durch  den  Tierkörper  die  über  dieses  Thema  in  den 
Fachschriften  bereits  vorhandenen  Veröffenthchungen  zusammen,  nm 
sie  an  passender  Stelle  beim  Vergleich  mit  seinen  eignen  vielseitigen 
Beobachtungen  entweder  zu  bestätigen  oder  zu  mderlegen.  —  Er  gibt 
eine  sehr  sorgfältige  Beschreibung  seiner  makroskopischen  nnd  mikro- 
skopischen Wahrnehmungen  über  die  von  ihm  je  nach  den  Jahreszeiten 
in  den  verschiedensten  Körperteilen  —  Schlnnd,  Brusthöhle,  Magen, 
Darmfett,  Milz,  Bauchhöhle,  Fett  des  Wirbelkanals  und  Rücken- 
muskel —  geschlachteter  Weidetiere  gefundenen  Larven;  dabei  berück- 
sichtigt er  die  durch  die  Larven  während  der  Dauer  ihres  ersten  Stadiums 
—  des  Wanderstadiums  —  in  den  einzelnen  Geweben  bewirkten  patho- 
logischen Veränderungen.  Seine  Beobachtungen  bestätigen  die  Angabe 
KooBEVAASS,  daß  die  jüngeren  Weidetiere  durchschnittlich  mit  mehr 
Parasiten  behaftet  sind,  als  die  älteren;  er  erklärt  diese  Tatsache  durch 
den  ständigen  Weidegang  des  Jungviehes  und  die  vorwi^ende  Stall- 
haltung älterer  Zucht-  und  Milchtiere. 

Da  direkt  nach  der  Schwärmzeit  der  Bremsenfli^  die  kleinsten 
Larven  an  keiner  andern  Körpeistelle  als  in  der  Wand  der  Speiseröhre 
gefunden  werden,  vermutet  Koch,  daß  die  Einwanderung  in  den  Tier- 
körper  durch  den  Verdauungskanal  und  nicht  durch  die  Haut  vor  sich 
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geht.  Bezüglich  der  Bpeziellen  Frage,  ob  die  Eier  oder  die  bereits  aus- 
geschlüpften Larven  in  die  MaulhÖhle  des  Weidetieres  aufgenommen 
werden,  stimmt  er  Rileyb  Ansicht  zu,  die  dahin  geht,  daß  nicht  die 
Larven,  sondern  die  Eier  von  der  KörperoberDäche  abgeleckt  werden. 
Die  im  Wirte  alsdann  ausgeschlüpften  Larven  sollen  in  der  ersten 
Abteilung  des  Magens  die  Wände  desselben  ganz  oder  teilweise  durch- 
bohren, um  in  die  Submucosa,  dann  an  die  Oberfläche  des  Oesophagus 
und  in  die  Bauchhöhle  zu  gelangen.  Von  hier  aus  sei  es  für  die 
Larven  nicht  schwer,  alsbald  durch  die  Nervenöffnungen  in  den 
Wirbelkanal  zu  wandern.  Ganz  unzweifelhaft  erscheint  es  ihm,  daß 
die  Parasiten  nunmehr  von  hier  aus  ihren  Weg  durch  die  Wirbellöcher 
zurück  und  zwischen  dem  intermuskulären  Bindegewebe  der  Rücken- 
muskeln zur  Haut  nehmen. 

Die  vorerwähnten  Arbeiten  können  ab  die  bedeutendsten  in  bezug 
auf  die  neuesten  Forschungen  über  den  Entwicklungsgang  der  Hyfo- 
derma  bovis  betrachtet  werden.  Alle  andern  innerhalb  der  letzten  Jahre 
über  dieses  Thema  erschienenen  Abhandlungen  sind  nicht  von  solcher 
Bedeutung  und  haben  nicht  den  originellen  Wert,  daß  ihrer  an  dieser 
Stelle  noch  besonders  Erwähnung  getan  werden  müßte. 

Vergleicht  man  die  Folgerungen,  welche  die  einzelnen  Forscher 
aus  dem  reichen  Material  ihrer  Beobachtungen  und  Untersuchungen 
gezogen  haben,  so  wird  man  finden,  daß  in  manchen  seither  offenen 
Fragen  eine  einheitliche  Lösung  erzielt  ist,  daß  aber  auch  noch  in  vielen 
Punkten   erhebhche  Meinungsverschiedenheiten   bestehen.  • 

In  bezug  auf  den  wesenthchsten  Punkt  ist  die  Aufgabe,  deren 
Losung  Brauer  der  Zukunft  Überheß,  erfüllt,  man  hat  endlich  nach 
langen,  zuverlässigen  Beobachtimgen  die  jugendlichsten  Larven  von 
Hypoderma  bovis  auf  ihrer  Wanderschaft  durch  den  Tierkörper  über- 
rascht. —  Wenn  auch  alle  neueren  Forscher  darin  einig  sind,  daß  die- 
selben nicht  auf  und  unter  der  Haut,  sondern  tief  im  Innern  des  Wohn- 
tieres, in  steter  Wanderschaft  begriffen,  ihre  erste  Entwicklung  durch- 
machen, so  herrscht  doch  noch  mehr  oder  weniger  Unklarheit  darüber: 

Ob  das  Ei  oder  die  bereits  ausgeschlüpfte  Larve  vom 
Wirte  aufgenommen  wird, —  auf  welche  Weise  dies  geschieht, 
ob  durch  Lecken  oder  mittels  des  Futters,  —  ob  der  neuer- 
dings in  den  Schlachttieren  gefundene  Schmarotzer  nicht 
doch  die  Larve  von  Hypoderma  lineata  ist,  —  welche  cha- 
rakteristischen Merkmale  das  erste  Larvenstadium  von 
Hypoderma  bovis  aufzuweisen  hat,  —  welche  Veränderungen 
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mit  diesem  Parasiten  während  der  Dauer  des  ersten  Sta- 
diams  vor  sich  gehen,  —  wovon  er  lebt,  —  wie  er  atmet,  — 
an  welcher  Stelle  i m  Innern  des  Tierkörpere  nach  Abstreifnng 
der  Eihülle  die  Lärvchen  eich  einbohren,  —  wo  sie  durch  die 
Wand  des  Verdauungskanals  wieder  anatreten,  —  ob  sie 
bestimmte  Bahnen  zur  Weiterwanderung  innehalten  oder 
auf  den  verschiedensten  Wegen  zur  Endstation  —  der  Sub- 
cutis  des  Rückens  —  gelangen,  und  wodurch  die  pathologisch- 
anatomischen  Veränderungen  der  von  den  Schmarotzern 
berührten  Gewebe  hervorgerufen  werden, 

B.  Ei^e  rntersochnngen  und  BeobachtnngeD. 

Die  Schlachttiere,  welche  das  erforderliche  Material  für  meine 
Untersuchungen  lieferten,  stammten  von  Holsteiner  Marschgegenden 
(Wilster  Marsch)  und  von  Oldenbuiger  Weiden  des  linken  und  rechten 
Weserufers  (Butjadingen,  Landwüren),  an  welchen  die  Hypoderma  bovis 
heimisch  ist  und  die  Weiderinder  alljährhch  heimsucht.  Sie  waren  von 
verschiedenem  Älter,  der  größte  Teil  derselben  zahlte  4 — 5  Lebensjahre, 
nur  wenige  waren  jünger,  andre  dagegen  hatten  bereits  ein  Alter  von 
6  Jahren  erreicht.  Für  meine  Untersuchungen  war  der  Umstand  be- 
sonders günstig,  daß  die  Tiere  teils  während,  teils  unmittelbar  nach  der 
Schwärmzeit  der  Ochsenbremse  direkt  von  der  Weide  nach  dem  Unter- 
BUchungsort  kamen  und  deshalb  mutmaßlich  an  ihrer  Haardecke  oder 
Hautoberfläche  entweder  noch  Eier  oder  Veränderungen  infolge  von 
TBelästigungen  vonseiten  der  Bremsenfliege  während  des  Schwärmens 
zeigten. 

1;  Die  Larvenentwicklnng  aus  dwn  Ei. 

Gemeinsam  mit  einem  durchaus  zuverläss^en  Hilfspersonal  habe 
ich  von  Juli  an  sofort  nach  Ankunft  und  der  Sicherheit  wegen  noch 
einmal  vor  der  Schlachtung  der  Tiere  eine  genaue  Durchsuchung  nicht 
allein  aller  derjenigen  Stellen  der  Körperoberfläche  —  Weichen,  Baach, 
Beine,  Keule  —  vorgenommen,  welche  angeblich  von  der  Oe»(n«-Fliege 
mit  Vorliebe  zur  Eiablage  susgesucht  werden,  sondern  auch  jener 
Partien  —  Bücken-  und  Lendeogegend  — ,  an  welchen  im  Frühjahr 
die  Larven  nach  Bildung  der  Dasselbeulen  wieder  mit  der  Außenwelt 
in  Verbindung  treten.  Um  nichts  zu  versäumen,  wurden  auch  noch  die 
hier  weniger  in  Betracht  kommenden  andern  Körperatelleii  mit  der 
gleichen  Sorgfalt  untersucht. 

Trotz  aller  Bemühungen  sowohl  mit  dem  bloßen  Auge,  als  auch  mit 
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der  Lupe  waren  weder  Eier  an  den  Haaren  noch  junge  Lärvchen  auf  der 
Eörperoberfläche  oder  irgendwelche  Veränderungen  auf  und  in  der 
Haut  der  Weidetiere  wahrzunehmen.  Um  die  Besichtigung  noch  ge- 
nauer vornehmen  zu  können,  ließ  ich  die  Haare  an  den  von  der  Fbege 
bevorzugten  Körperstellen  abscheren  und  mittels  der  Lupe  nachunter- 
snchen,  obgleich  die  Eier  infolge  ihrer  GlrÖße  von  1,25  mm  und  ihrer 
Zahl  dem  bloßen  Äuge  nicht  hätten  entgehen  können,  —  Die  nach 
dieser  Richtung  hin  reaultatloae  Untersuchung  einiger  hundert  Weide- 
tiere zu  einer  so  günstigen  Zeitperiode  bestätigt  die  Angabe  Brauers, 
nach  welcher  es  außerordentlich  selten  gelingt,  die  Hypodennen-Eier  an 
dem  Haarkleide  der  Weidetiere  zu  entdecken.  —  Auch  der  weitere  Um- 
stand, daß  es  trotz  der  Belohnung,  die  ich  dem  glücklichen  Finder 
aussetzte,  keinem  der  Kuhknechte  in  den  erwähnten  Weidegegenden 
während  der  Schwärmzeit  der  Fliege  gelungen  ist,  Haare  mit  angeklebten 
Eiern  zu  finden,  bestätigt  obige  Angabe,  ohne  daß  ich  hierdurch  die 
Beobachtungen  einzelner  Forscher,  welche  vier  bis  sechs  Eier  an  einem 
Haare  gefunden  haben,  in  Zweifel  ziehen  möchte.  Meinen  vergeblichen 
Bemühungen  könnte  vielleicht  entgegengehalten  werden,  daß  die  von 
mir  vor  der  Schlachtung  unterauchten  Tiere  zufäUig  nicht  von  der 
Fliege  befallen  worden  seien.  Dieser  Einwand  wäre  berechtigt,  wenn  es 
sich  um  die  Untersuchung  nur  ganz  vereinzelter  Tiere  gehandelt  hätte, 
aber  bei  der  großen  Zahl  der  mir  zur  Verfügung  stehenden  Binder  und 
in  anbetracht  der  schon  im  Monat  Juli  nach  der  Schlachtung  bei  vielen 
dieser  Weidetiere  gemachten  Wahrnehmung,  daß  die  Schlundwand  mit 
Larven  durchsetzt  war,  dürfte  die  angeführte  Entgegnung  aU  hin- 
fällig zu  betrachten  sein.  Dieses  negative  Ergebnis  erklärt  sich  viel 
einfacher  dadurch,  daß  wahrscheinlich  ein  großer  Teil  der  Eier,  ob- 
gleich dies  nicht  unbedingt  erforderlich  ist,  sehr  bald  oder  sofort  nach 
dem  Legeakt  der  Oes(rt«-Fliege  von  dem  Wohntiere  abgeleckt  wird, 
und  auf  diese  Weise  die  Brut  von  der  Oberflache  verschwindet.  —  In 
einem  auffallenden  Gegensatz  steht  dieses  häufig  vorkonunende  erfolg- 
lose Suchen  nach  Hypodermen-Eiem  auf  der  Haardecke  des  Wirtes  zu 
den  Beobachtungen,  die  man  während  der  Sommerzeit  an  den  von  der 
Gastrophilits-F\i6gei  heimgesuchten  Weidepferden  machen  kann.  Schon 
mit  dem  unbewaffneten  Auge  nimmt  man  ohne  Mühe  in  dieser  Zeit 
an  den  Haarspitzen  des  Halses,  der  Schulter  und  der  Mähne  dieser 
Pferde  die  Eier  de«  zuletzt  erwähnten  Schmarotzers  massenhaft  wahr. 
Ich  bezweckte  durch  diese  Untersuchungen,  mich  einerseits  von  der 
Blchtigkeit  des  ersten  Teils  der  BRAUERschen  Theorie  durch  eigne 
Beobachtung  zu  überzeugen,  anderseits  aber  auch  im  Falle  eines  posi- 
ZeltochilR  I.  nlunuch,  Zoologie,  LXXXVI.  Bd.  44 
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Hven  Resultates  die  bislang  allseits  nii^äctten  Veisnche  wieder  auf- 
zuneluneD,  entweder  dnich  die  aasschUeSliche  Einwiitiiiig  ttotheatx 
Wanne  oder  mit  Hilfe  von  Feachtigkeit  —  sterilisiertem  Spodid  oder 
Uagensaft  —  und  einer  der  Körpertempentur  entcprechenden  Wanne 
künstlich  ans  den  Eiern  Larven  zu  züchten.  Da  mir  trotz  aller  Be- 
möhnngen  keine  Hypodennen-Eier  zur  Verfügung  standen,  maß  auf  die 
negativen  Ergebnisse  der  bereite  von  andrer  Seite  nach  dieser  Bichtong 
hin  gemachten  Versache  hingewiesen  werden.  —  Andeiseits  erbringen 
meine  Untersuchungen  der  lebenden  Weidetiere  den  Nachweis,  daß  im 
Anschluß  an  die  Schwarmzeit  der  Oegtnu-Vtiege  weder  ausgeschlüpfte 
Larven  —  die  infolge  ihrer  Mindestgröße  von  1,50  nmi  nicht  hatten 
übersehen  werden  können  —  noch  Bohrkanäle  oder  sonstige  Verwun- 
dungen auf  der  HautoberfUche  aufzufinden  sind. 

Das  bislaug  stets  vergeblich  gewesene  Sachen  nach  jungen  Larven 
auf  der  Haar*  oder  Hautdecke  der  Weiderinder  während  und  unmittelbar 
nach  der  Schwarmzeit  der  Fliege  beweist  zwar  für  sich  allein  nichts, 
es  erregt  aber  immerhin  schon  berechtigte  Zweifel  darüher,  daß  die 
Larven  außerhalb  des  Tierkörpers,  speziell  auf  der  Körperoberfläche  des 
Wohntieres,  ihre  Eihtillen  abstreifen  und  hier  ihre  passive  Weiterbeförde- 
rung abwarten.  —  Ich  führte  schon  früher  an,  daß  es  trotz  der  verschie- 
densten Versuche  noch  nicht  gelangen  ist,  künstlich  aus  den  Hypodermen- 
Eiem  Larven  zu  züchten  —  ein  Eigebnis,  welches  darauf  hindeutet, 
daß  äußere  Einflüsse  kaum  imstande  sein  werden,  die  Larven  aus  den 
Eiern  zur  Entwicklung  za  bringen.  Viel  erklärlicher  erscheint  es,  daß 
sich  die  Schalen  der  in  die  Maulhöhle  bzw,  in  den  Verdauungsschlauch 
aufgenommenen  Eier  anter  der  ständigen  Einwirkung  der  Dräsensecrete 
—  des  Speichels,  des  Magensattes — leichter  lösen,  und  die  Larven  durch 
den  günstigen  Effekt  einer  stets  gleichmäßigen  Körpertemperatur 
sicherer  und  rascher  zur  Entwicklung  kommen,  als  an  der  Körperober- 
fläche, auf  welcher  alle  diese  Bedingungen  fehlen.  —  Das  Ei  ist  durch 
seine  dicke  Hülle  widerstandsfähig  genug,  um  längere  Zeit  —  sagen  wir 
bis  zum  Zettpunkte  des  Ableckens  —  äußeren  Einwirkungen  trotzen 
zu  können,  die  eben  ausgeschlüpfte  zarte  Larve  aber  wird  infolge  der 
mangelnden  Widerstandsfähigkeit  ihrer  dünnen  Cuticula  und  wegen 
des  Fehlens  aller  zu  ihrer  Erhaltung  notwendigen  Lebensbedingungen 
sich  auf  der  Hautdecke  ihres  Wirtes  nicht  nur  nicht  weiter  entwickeln 
können,  sondern  daselbst  bald  zugrunde  gehen. 

Die  Larve  nährt  sich  (b.  8,  672),  soweit  ich  dies  in  Übereinstimmung 
mit  den  Ergebnissen  andrer  Forscher  durch  Untersuchungen  des  Darm- 
inhaltes allerjüngster  Oesophagus-Larven  fesbsteUen  konnte,  im  eisten 
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Stadium  von  den  Satten  und  entzündlichen  Exsudaten  der  sie  umgebenden 
lockeren  Gewebe,  welche  deshalb  auch  mit  Vorliebe  von  ihr  durchwandert 
werden.  Da  sie  jedenfalls  für  nur  ganz  kurze  Zeit  Dottermassen  als  em- 
bryonale Mitgift  mit  sich  schleppt,  ist  sie  sehr  bald  auf  die  zu  ihrer 
Nahrungsaufnahme  geeigneten,  Aber  nur  im  Inneren  des  Körpers  der 
Wohntiere  gel^enen  Gewebe  angewiesen.  Der  zarte  Mundapparat,  unter- 
stützt durch  die  außerordenthche  Bewegungsfähigkeit  der  Larve,  macht 
dieses  Schmarotzerleben  nur  in  den  weniger  widerstandsfähigen  Binde- 
gewebsmaasen,  nicht  aber  auf  der  Oberfläche  der  derben  Cutis  möglich. 

Da  sich  der  Atmungsapparat  (s.  S.  671)  dieser  Larven  erst  im  dritten 
Stadiimi  zur  vollenFunktionsfähigkeit  entwickelt,  so  ist  das  sog.  Atmen 
derselben  im  ersten  Stadium  gane  bestimmt  nicht  an  den  Aufenhalt  in 
der  Luft  gebunden,  sondern  kann  als  intramoleculäre  Respiration  in  den 
tiefsten  Gewebaschichten  vor  sich  gehen,  d.  h.  die  Schmarotzer  erhalten 
durch  die  in  ihrem  Inneren  vor  sich  gehenden  Spaltungsprozease  der 
aufgenommenen  Nahrungsstoffe  den  zu  ihrer  Erhaltung  erforderlichen 
Sauerstoff  und  scheiden  die  sich  bildende  Kohlensäure  durch  ihre  dünne 
Cuticula,  vielleicht  auch  durch  die  schon  im  ersten  Stadium  vorhandenen 
Tracheen  bzw.  hinteren  Stigmen  aus.  Die  Atmung  ist  also  von  der 
Nahrungsaufnahme  abhängig,  diese  vollzieht  sich  aber  —  wie  der  stän- 
dige Aufenthalt  der  Larven  des  ersten  Stadiums  lehrt  —  nur  in  dem 
eubmucösen,  subserösen,  intermuskulären  und  subcutanen  Gewebe. 

Um  diese  Frage  noch  weiter  zu  prüfen  und  um  gleichzeitig  fest- 
zustellen, an  welcher  Stelle  des  Verdauungsschlauches  sich  die  entweder 
im  Inneren  der  Wohntiere  zur  Entwicklung  kommenden  oder  bereits 
anf  der  Oberfläche  ausgeschlüpften  Larven  zur  Weiterwanderung  ein- 
bohren, ist  von  mir  an  einer  Ziege,  einem  Kalbe  und  einer  Kuh,  die 
nie  auf  die  Weide  gekommen  waren,  nachfolgender  Versuch  ausgeführt 
worden.  In  den  Monaten  August,  September  und  Oktober  habe  ich 
allerjüngste  Larven  der  Submucosa  lebenswarmer  Schlünde  frisch  ge- 
schlachteter Weidetiere  entnommen  und  den  Versuchstieren  sofort  in 
der  Weise  in  die  Maulhöhle  gebracht,  daß  sie  die  Schmarotzer  von  der 
Hand  ebenso  ableckten,  wie  dies  angeblich  von  der  Haardecke  geschieht. 
Ich  nahm  nunmehr  nach  dieser  Einverleibui^  per  ob  an,  daß  —  falls  die 
stets  in  der  Schlundwand  geschlachteter  Weidetier«  zu  findenden  Larven 
von  der  Haardecke  im  bereits  ausgeschlüpften  Zustande  abgeleckt 
werden  — ,  dann  auch  die  den  Versuchstieren  künstlich,  aber  in  der 
gleichen  Weise  beigebrachten  Larven  nach  einiger  Zeit  an  ihrem  Lieb- 
lingsaufenthalteort, unter  der  Schleimhaut  der  Speiseröhre,  vielleicht 
auch   an   einer  andern  Stelle   des  Verdauungsapparates    tebens-   und 
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weitereotwickltmgBfäliig  wieder  zu  findea  aeiea  oder  anders  gesagt,  dafi 
sie  nach  dem  Ablecken  denselben  Weg  im  Wohntiere  einschla^n 
würden,  wie  die  auf  natürliche  Weise  aufgenommenen  Larren.  —  Möne 
Votanssetzung  wurde  dorcfa  die  einige  Tage  nacb  der  Impfung  statt- 
gehabte Schlachtung  der  Versuchstiere  nicht  bestätigt,  denn  trotz  der 
genauesten  Untersuchung  aller  inneren  Organe,  spesiell  des  Oesophagus, 
fanden  sich  weder  Larven  noch  Larrenspuien,  obgleich  an  jedes  Tier 
18  Stück  verabreicht  worden  waren.  Die  Schmarotzer  maßten  zogronde 
gegangen  und  auf  dem  Wege  der  Verdauung  abgegangen  sein.  Da  die 
Larven  mit  der  größten  Sorgfalt  —  also  unter  Vermeidung  jeglicher  Ein- 
wirkung, welche  ihre  Lebensfähigkeit  hätte  beeinträchtigen  können  — 
der  Submucosa  des  Oesoph^us  entnommen  und  femer  von  den  sie 
umgebenden  Gewebsanhängseln  so  befreit  waren,  daß  ihre  Bewe^ungs- 
fähigkeit  hierdurch  nicht  gehemmt  sein  konnte,  ist  das  negative  Er- 
gebnis dieses  Versuches  nicht  auf  Impffehler  eurückmführen,  Bondem 
kann  damit  begründet  werden,  daß  nicht  die  ausgeschlüpften  Larven, 
sondern  die  Eier  von  der  Körperoberfiäche  abgeleckt  werden,  nnd 
daß  aus  diesen  an  geeigneter  Stelle  im  Verdauungsschlauche  Larven 
achlüpfen,  welche  befähigt  sind,  räch  an  dem  Ort  ihrer  Entwicklung 
sofort  einzubohren.  Ob  der  Impfversuch  vielleicht  deshalb  kein  pod- 
tives  Ergebnis  hatte,  weil  die  bei  der  Impfung  verabreichten  Larven 
schon  zu  sehr  entwickelt  waren,  mag  dahingeeteUt  bleiben. 

Ein  weiterer  Beweis  für  die  vorerwähnte  Annahme  dürfte  die  von 
mir  gemachte  Beobachtung  sein,  daß  sich  die  jüngsten,  dem  Schlünde 
entnommenen  Larven,  anf  die  Hautoberfläche  von  Rindern  gebracht, 
nicht  am  Leben  erhalten  können,  sondern  schon  in  ganz  kurzer  Zeit 
absterben.  Der  Tod  läßt  sich,  ganz  abgesehen  von  dem  deutliches 
Hervortreten  andrer  Kennzeichen,  wie  Schrumpfung  und  Festkleben, 
sehr  leicht  und  sicher  dadurch  feststellen,  daß  man  die  zu  untersuchen- 
den Larven  auf  eine  mäßig  angewärmte  und  leicht  angefeuchtete  Glas- 
platte bringt;  noch  lebende  Larven  werden  sehr  bald  Bewegungen 
machen,  die  vermutlich  durch  die  Einwirkung  der  Wärme  und  Feuchtig- 
keit hervorgerufen  werden. 

Die  vom  Monat  Juli  bis  zum  April  an  geschlachteten  Weidetieren 
zu  machende  Beobachtung,  daß  Larven  des  ersten  Stadiums  bereits  in 
der  Subcutis  sitzen,  während  andre  in  großer  Zahl  in  der  Schlundwand, 
im  Wirbelkanal  und  an  andern  Körperstellen  zu  finden  mnd,  läßt  zwei 
Deutungen  zu.  Da  die  Schwarmzeit  der  BremsenfUegen  3  Monate  lang 
dauert,  ist  es  nicht  au^eschlossen,  ja  vielleicht  ein  s^br  häufig  vor- 
kommender FaU,  daß  das  Weidetier  innerhalb  der  Schwärmperiode  zu 
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veischiedenen  Zeiten  von  BiesfUegen  heimgesucht  wird;  deshalb  ist  es 
auch  mö^ch,  daß  die  früheste  Larvenbnit  vom  Monat  Juni  schon  zu 
einer  Zeit  ihr  Wanderziel  im  Inneren  des  Wirtes  erreicht  haben  kann, 
während  welcher  eine  spät  schwärmende  Bremsenfliege  erst  —  etwa 
anfangs  September  —  ihre  Eier  an  die  Haardecke  absetzt.  Die  Larven 
dieser  verspäteten  Eiablage  werden  dann  immer  einige  Monate  in 
ihrem  Entwicklungsgang  zuiilck  sein.  Außerdem  wird  es  selbst  in 
dem  Falle,  in  welchem  das  Weidetier  von  der  Fliege  innerhalb  der 
Schwärmzeit  nur  ein  einziges  Mal  befallen  worden  ist,  ausnahmsweise 
vorkommen,  daß  die  Eier  dieses  einmaligen  Legeaktes  nicht  gleich- 
zeitig, sondern  zu  verschiedenen  Zeiten  von  dem  Wirt  abgeleckt  wer- 
den, und  dieselben  infolgedessen  in  ganz  unbestimmten  Intervallen 
zur  Larvenentwicklung  im  Wohntiere  gelangen. 

Die  hin  und  wieder  zu  findende  Erklärung,  das  auf  der  Körper- 
oberfläche ausgeschlüpfte  Lärvchen  verursache  auf  der  Haut  einen 
Juckreiz,  der  das  Wohntier  zum  sofortigen  Ablecken  veranlasse,  läßt 
sich  bei  dem  Mangel  an  der  hierzu  erforderlichen  Empfindlichkeit  des 
Kindes  kaum  aufrecht  erhalten.  Viel  wahrscheinlicher  ist  der  Nach- 
satz der  hier  folgenden  von  Barfod  gegebenen  Ausl^ung:  »Dadurch 
aber,  daß  die  Dasselfliege  mit  ihrem  Summen  die  durch  ihren  Stich 
gefüichteten  aculeaten  Hymenoptereni  nachahmt,  wird  das  Bind 
veranlaßt,  die  Stelle,  an  der  das  Jier  ein{?)  Ei  abgelegt  hat, 
zu  belecken;  das  Ei  kommt  so  in  den  Schlund  und  entwickelt 
sich  dort  schnell  zur  Larve.« 

Die  Frage,  ob  das  Ei  mittels  Ableckens  oder  durch  die  Futter- 
aufnahme in  das  Innere  des  Wohntieres  gelangt,  ist  durch  das  vorher 
Gesagte  bereits  zum  großen  Teil  beantwortet,  die  Möghchkeit,  daß  auch 
das  Futter  als  Zwischenträger  dienen  kann,  ist  schon  deshalb  aus- 
geschlossen, weil  die  Hypoderma  &om-Fliege  erfahrung^;emäß  ihre  Eier 
nicht  an  Pflanzen,  sondern  nur  an  die  Haardecke  der  Weidetiere  absetzt. 

Ziun  Schlüsse  könnte  noch  in  Erwägung  gezogen  werden,  ob  die 
Larve,  falls  sie  auf  der  Körperoberfläche  aus  dem  Ei  schlüpft,  nicht 
vielleicht  aktiv  von  der  Legestelte  aus  bis  zur  Maulhöhle  auf  der  Haut- 
decke wandert,  um  auf  diesem  Wege  rascher  in  das  Innere  des  Wirtes 
zu  gelangen.  Auch  dieser  Modus  erscheint  aus  den  bereit«  früher  über 
den  Aufenthalt  und  die  Existenzfähigkeit  der  Larven  auf  der  Körpei- 
oberfläche  erwähnten  Gründen  au^eschlossen. 


1  Mir  scheinen  Hier  weniger  die  Hymenopterrai  als  die  Steohbtenwen  - 
Tabaniden  —  in  Betracht  m  kommen. 
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Nach  allen  angeführten  Beobachtungen,  und  gestütst 
auf  die  einzelnen  Begründungen,  ziehe  ich  mit  RnxT,  KocB, 
BAiiroD  usw.  den  Schluß,  daß  nicht  die  Larven,  sondern  die 
Eier  der  Hypoderma  bovis  von  der  Haardecke  abgeleckt 
werden,  und  letztere  erst  im  Innern  der  Wohntiere  zur  Lar- 
venentwicklung kommen. 

S.  Di«  Larve  dea  enten  StadiomB  von  Hypoderma  bona  im 

•abmncfisen  Oewebe  das  Schlnndea  d«r  Weidotiara. 

Da  von  einigen  Autoren  bei  Beschreibnng  der  Dasselplage  angegeben 
worden  ist,  daß  der  Schlund  der  Weiderinder  infolge  der  in  der  Sub- 
muooBa  desselben  stattfindenden  Wanderung  der  Hypoderma-Larvea 
hochgradig  irritiert  werde  und  mitunter  um  das  Doppelte  aeinee  nor- 
malen Umfanges  in  Form  einer  Wurst  oder  in  der  Dicke  eines  Armes 
anschwelle,  untersuchte  ich  vor  der  Schlachtung  bei  allen  Weidetieren 
den  Verlauf  des  Oesoph^us  an  der  linken  Halsaeite,  konnte  aber  — 
trotzdem  sich  bei  einzelnen  Tieren  nach  de^  Schlachtung  eine  betrachte 
liehe  Invasion  und  eine  starke  ödematöse  Schwellung  in  der  gansen 
Länge  des  Schlundes  zeigte  —  zu  Lebzeiten  nie  ii^endeine  auffallende 
Veränderung  oder  Schmerzhaftigkeit  der  Speiseröhre  feststellen.  Die 
durch  den  Beiz  der  eii^wanderten  Larven  veranlaßten  starken  Ödeme 
des  Schlundes  hatten  auch  auf  die  physiologische  Tätigkeit  desselben  — 
Abschlucken  des  Bissens,  Wiederkäuen  —  keinen  hemmenden  EinfIaQ. 
Ob  die  infolge  der  hochgradigen  Schwellung  der  Submucosa  hervor- 
gerufene Verengung  oder  Verlegung  des  Schiundlumens  zur  Blähsucht 
Veranlassung  geben  kann,  war  von  mir  wegen  der  Kürze  der  Beob- 
achtungszeit  an  den  Weidetieren  nicht  wahrzunehmen;  daß  sich  aber 
derartige  nachteilige  Begleiterscheinungen  einstellen  können,  ist  nicht 
nur  wahrscheinlich,  sondern  auch  schon  von  andrer  zuverlässiger 
Seite  beobachtet  worden. 

Bei  den  innerhalb  der  Schwärmperiode  der  Hautbremsen  geschlach- 
teten Weidetieren  wurde  ganz  besondere  Sorgfalt  auf  die  Untersuchung 
der  Muoosa  und  Submucosa  der  Rachenhöhle  verwandt.  Wie  schon 
SoHNBiDEMÜHL  in  seinem  Sammelreferat  über  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Bremsenlarven  anführt,  eignet  sich  die  Bachenhöhle  wegen  der  in 
ihrer  Schleimhaut  befindlichen  Drüsen  ganz  besonders  zum  Einbohren, 
vorausgesetzt,  daß  die  jüngsten  Schmarotzer  zum  Eindringen  in  die 
Gewebe  auf  derartige  physiologische  Vorgebilde  äuge  wiesen  sind. 
Aber  nicht  der  Drüsenreichtum  allein  macht  diesen  Vorhof  des  Verdau- 
ungsschlauches der  Larvenwanderung  allem  Anscheine  nach  beaondeis 
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günstig,  soadem  et  bietet  auch  durch  s^e  Schleimhautfalten  geschützte 
Ruhepunkte,  in  denen  sich  die  aufgenommenen  Eier  unter  der  Ein- 
wirkung von  Feuchtigkeit  —  Speichel  und  Schleim  —  und  Körper- 
wärme zu  Larven  entwickeln  können. 

So  günBtig  die  Bedingungen  in  der  Rachenhöhle  für  die  Laiven- 
eutwicklung  und  Larvenwandening  erscheinen  mögen,  und  außer 
SoHKEiDBUÜHL  auch  andre  Autoren  zu  der  Annahme  verlockt  haben, 
daß  hier  die  von  der  Natui  gegebene  Stelle  sei,  an  welcher  das  Ei  zur 
Larve  werde,  und  die  letztere  sich  untef  Benutzung  der  Schleimdrüsen 
einbohre,  so  wenig  wird  diese  Vermutung  durch  die  tatsächlichen  Be- 
funde bei  geschlachteten  Tieren  bestätigt. 

Weder  von  andern  Beobachtern  noch  von  mir  sind  beim  Beginn 
der  Schwarmzeit  der  Hautbremse  unter  der  Schleimhaut  der  Rachen- 
höhle  oder  im  submucösen  Glewebe  des  vordersten  Schlundteiles  regel- 
mäßig die  jüngsten  Laivctien  gefunden  worden,  dagegen  waren  in  dem 
dem  Magen  zunächst  gelegenen  Schlundteile  die  im  Anfangsstadium 
ihrer  Entwicklung  begriffenen  Schmarotzer  samt  ihren  Spuren  bei  sorg- 
fältiger Untersuchung  fast  immer  zuerst  anzutreffen.  Die  Rachenhöhle 
kann  deshalb  auch  nicht  —  trotzdem  sie  hierzu  prädisponiert  erscheint  — 
als  die  Stelle  betrachtet  werden,  an  welcher  sich  die  ausgeschlüpft« 
Larve  zur  Submucosa  durchbohrt.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  vor- 
erwähnten Befunde  an  keiner  andern  Stelle  des  Weidetieres  früher  ge- 
macht werden,  als  in  der  Nähe  der  Einmündungsstelle  des  Schlundes 
in  den  Magen,  erlai^  die  Annahme,  die  Larve  dringe  von  hier 
aus  durch  die  innerste  Schicht  des  Verdauungskanals  zur  Submucosa 
durch,  eine  viel  größere  Berechtigung.  Unterstützt  wird  diese  Meinung 
noch  dadurch,  daß  fast  gleichzeitig  mit  dem  ersten  Auftreten  der  Larven 
im  Magenendteile  der  Speiseröhre  auch  in  den  demselben  zunächst  ge- 
l^enen  Teilen,  der  ersten  Magenabteilung,  dem  Zwerchfell  usw.,  jüngste 
Schmarotzer  oder  die  von  denselben  verursachten,  aulzigen,  gelatinöeen 
Ödeme  gefunden  werden.  Hihriohseh,  Rusek  und  Koch  sind  auf 
Grund  ihrer  Beobachtungen  zu  den  gleichen  Schlußfolgerungen  ge- 
konunen,  Koorevaar  dagegen,  der  »trotz  eifrigen  und  gewissenhaften 
Suchens«  bei  stark  invasierten  Tieren  in  zwei  Sommern  die  Larven  im 
Pharynx  nicht  hat  antreffen  können,  aber  einigemal  im  submucösen 
Gewebe  der  oberen  Schlundlage  jüngste  Larven  zur  Sommerzeit  — 
ein  näheres  Datum  gibt  er  nicht  an  —  gefunden  hat,  nimmt  auf  Grund 
dieses  letzteren  Befundes  mit  Schneidehühl  an,  daß  die  jüngsten 
Schmarotzer  durch  die  Pharynxmuoosa  in  die  Submucosa  des  Oeso- 
phagus eindringen. 
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Länge  wahrnehmbar.  Die  Dornen  der  hinteren  Querbinden  mnd  stärker, 
in  größerer  Anzahl  angehäuft,  und  haben  ihre  Richtung  nach  vom  und 
außen.  Wegen  der  Stärke,  der  größeren  Zahl  und  der  schlagen  Richtung 
der  Domen  sind  die  hinteren  Querbinden  auifäUiger  und  außerdem  brei- 
ter und  länger.  An  den  lateralen  Enden  der  Querbinden  sieht  man  vom 
zweiten  bie  fünften  oft  auch  sechsten  Segment  paarige  kleinere  Gruppen 
von  Domen,  von  welchen  diejenigen  des  Vorderrandea  nach  hinten  and 
außen,  diejenigen  am  Hintertande  aber  nach  vom  und  außen  gescheitelt 
sind.  Während  vom  dritten  Segment  an  Ausbuchtungen  teils  am  v<w< 
deren,  teils  am  hinteren  Rande  der  starken  Querbinden  zu  beobachten 
sind,  teilt  eich  in  der  Regel  schon  vom  vierten  Gliede  an  der  vordere 
Qnergürte)  in  zwei  bis  drei  Domengruppen,  im  vierten  und  achten 
Gliede  oft  in  vier  Domeuabteilungen.  Im  neunten  Gliede  vereinigen 
sich  diese  Gruppen  zuweilen  wieder  zu  einer  Binde.  Die  hinteren  Qner- 
gürtel  teilen  sich  in  der  Regel  nicht,  sondern  sind  in  allen  Segmenten 
scharf  abgegrenzt.  Im  zehnten  Gliede  fehlt  die  voidere  Querbinde,  die 
hintere  Querbinde  ist  nur  durch  feine  Bedomung  angedeutet,  oft 
auch  vollständig  verschwunden.  TOas  elfte  Glied  ist  vom  domenfrei,  in 
seinem  Hinterteile  aber  gleichmäßig  und  fein  bedomt.  Daß  jede  Larve 
größereodergeiingeFeAbweichungenzeigt.ist  bereits  angedeutet  worden. 

Der  Mundappaiat  des  zweiten  Stadiums  bildet  eine  V- förmige 
Grabe,  deren  chitinöse  Einfassung  sich  in  den  Schaufeln  des  Schlund- 
gerüBtes  fortsetzt.  Über  der  Mundöffnung  lassen  sich  hin  und  wieder 
schon  Andeutungen  der  Fühler  ab  chitinöse  Ringe  erkennen.  Die 
Vorderstigmen  fehlen.  Die  hinteren  Stigmenplatten  haben  eine  bohnen- 
förmige  Gestalt  und  sind  siebartig  durchlöchert.  —  Die  Dauer  dieses 
Stadiums  beträgt  1  Monat. 

Während  dieser  Zeit  liegt  der  Schmarotzer  in  der  Daaselbeule,  die 
sich  an  der  Hautoberfläche  immer  mehr  hervorwölbt  und  deren  Wände 
dicker  und  derber  geworden  sind.  Der  Ausführungskanal  wird  von  der 
Larve  des  zweiten  Stadiums  erweitert  und  die  Wandung  desselben 
mittels  der  feinen  Bedomung  des  hintersten  S^mentes  ge^ttet. 


Das  dritte  Stadium,  welches  mit  der  zweiten  Häutung  der 
Larve  in  der  Dasselbeule  seinen  Anfang  nimmt,  ist  von  Brauer  so 
exakt  beschrieben  worden,  daß  eine  eingehendere  neue  Beschreibung 
nicht  erforderlich  ist.  Es  dürfte  zur  Vollständigkeit  dieser  Arbeit  eine 
übersichtliche  Wiedei^abe  der  wesentlichsten  Punkte  dieser  Braoer- 
schen  Darstellung  genügen.  —  Die  Gestalt  der  Larve  ist  bimförmig, 
oft  auch  eiförmig.     Die  Färbung  derselben  zeigt  sich  bei  Beginn  des 
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dritten  Stadiums  gelbweiß,  beim  Herannahen  der  Reile  stellenweise 
braun  und  zur  Zeit  der  Reife  vollständig  scbwarzbrann.  Am  vorderen 
Ende  bemerkt  man  dorsal  eine  Xaht,  welclie  liufeisenförmig  die  viel 
ersten  Glieder  umzieht  und  die  Stelle  bezeichnet,  an  welcher  die  Nymphe 
die  Puppenhülle  sprengt.  Brauer  hat  diese  Naht  deshalb  auch  Deckel- 
naht genannt.  Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Gliede  befindet  sich 
ebenfalls  auf  der  Rückenseite  beidetaeits  ein  kleiner  dunkler  Punkt, 
welcher  von  Brauer  als  vorderes  Stigma  bezeichnet  wird.  Über  der 
trichterförmigen  Mundgrube  liegen  in  der  Medianlinie  die  rudimentären 
Fühler  in  Form  von  Chitinringen  mit  hellem  Centrum.  Das  Schlund- 
gerüst ißt  V-förmig  und  unter  dem  Schlünde  verbunden.  —  Die  Seiten- 
wülst«  treten  stark  hervor.  —  Dorsal  zeigen  sich  vom  zweiten  bis  neunten 
Ringe  zwei  glänzende  Wärzchen.  Am  Vorderrand  des  zweiten  bis  fünften 
Gliedes  stehen  kleine  Dornen,  die  nach  den  hinteren  Gliedern  zu  immer 
spärlicher  werden.  Am  Hinterrand  des  zweiten  bis  migefähr  achten 
Segmentes  findet  man  Reihen  kleiner  Dornen.  Die  Zahl  derselben 
nimmt  nach  hinten  derartig  ab,  daß  sie  zuletzt  in  eine  Gruppe  zusammen- 
schmelzen. Der  Vorderrand  des  zweiten  bis  fünften  oberen  und  mitt- 
leren Seitenwulstes  trägt  kleine  Domengruppen.  —  Ventral  liegen  wie 
bei  der  Larve  zweiten  Stadiums  am  Vorder-  und  Hinterrand  des  zweiten 
bis  neunten  Ringes  mehrere  Domenreihen.  Die  unteren  Seitenwülste 
des  zweiten  bis  achten  Ringes  zeigen  gleichfalls  Domengrappen.  — 
An  den  hinteren  Ringen  sieht  man  ventral  zwischen  den  Domenreihen 
einen  Querwulst,  der  beiderseits  in  ein  warzenartiges  Gebilde  endigt. 
Die  zwei  hintersten  Ringe  sind  nackt.  Das  letzte  Segment  ist  halb- 
kugelig, an  seinem  Ende  sitzen  die  halbmondförmigen  Hinterstigmen- 
platten.  Diese  Platten  sind  porös,  der  widstige  Rand  derselben  ist 
gefurcht. 

Die  Larve  hat  die  Eigenschaft,  die  verschiedensten  Formen  anzu- 
nehmen, und  nur  hierdurch  ist  es  ihr  möglich,  sowohl  zur  Zeit  der  Reife 
aus  der  engen  Öffnung  der  Dasselbeulen  zu  schlüpfen,  als  auch  zur 
Verpuppung  zwischen  Spalten  zu  tieferen  Schichten  durchzufallen.  — 
Die  Reifezeit  der  Hypodertna  bovü-Larve  fällt  in  die  Monate  Mai  und 
Juni.  —  Die  Dauer  des  dritten  Stadiums  erstreckt  sich  auf  etwa  2^/3  Mo- 
nate. Die  Länge  des  Parasiten  beträgt  zu  dieser  Zeit  ungefähr  24  mm, 
die  Breite  durchschnittlich  13  mm. 

Die  nun  folgende  Verpuppung  der  Larve  ist  vielerseits  beschrieben 
worden,  so  daß  ich  mich  auch  hier  auf  die  Wiedergabe  des  Haupteäch- 
hchsten  der  bereits  vorhandenen  Darstellungen  beschränken  darf.  — 
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Nachdem  die  reife  Larve  mittels  energiscber  Contractionen  die  Dassel- 
beule veilassen  liat,  fällt  sie  zu  Boden  und  verwandelt  sich  in  den  ober- 
flachhchen  Schichten  desselben,  falls  die  erforderlichen  Bedingungen 
vorhanden  sind,  innerhalb  der  nächsten  12 — 36  Stunden  zur  Puppe 
oder  Tonne;  dabei  zieht  eich  die  Larvenbaut  zusammen,  härtet  sich 
und  wird  zur  Puppenbülle.  Die  Puppe  ist  meist  kahuartig;  das  vordere 
Ende  schmal  und  das  hintere  breit.  Die  Gestalt  ist  jedoch  je  nach  dem 
Hervortreten  der  Seitenwnlste  sehr  veränderlich.  Die  hinteren  Stigmen- 
platten und  die  Bedomung  sind  wie  bei  der  Larve  des  dritten  Stadiums. 
Die  Farbe  der  Puppe  ist  schwarzbraun,  und  die  Länge  derselben  beträgt 
etwa  20  mm.  Nach  Verlauf  von  etwa  30  Tagen  kommt  das  vollent- 
wickelte  Insekt  —  die  Fliege  —  Image  —  dadurch  zum  Vorschein,  daß 
sie  beim  Auskriechen  die  Puppenhülle  an  der  durch  die  Deckelnaht 
bezeichneten  Stelle  sprengt. 

5.   Sai  Entstehen  d«r  Saswlbeitlen. 

Sobald  die  Larve  aus  dem  ersten  Stadium  ihrer  Entwicklung  tritt, 
streift  sie  die  während  der  Jugendzeit  schwach  bedomte  Hülle  ab  und 
rüstet  sich  für  das  nun  kommende  zweite  Stadium  mit  der  bereits  be- 
schriebenen gruppenweise  dicht  bedornten  Cuticula  aus.  Der  Reiz  der 
Sectete,  welcher  vorwiegend  zur  Zeit  der  Wandersohaft  ihre  Bahnen 
kennzeichnete,  schwindet  mehr  und  mehr,  und  an  seine  Stelle  tritt  um 
so  stärker  die  mechanisch- traumatische  Einwirkung  auf  das  den  Schma- 
rotzer umgebende  Gewebe.  Die  darauffolgende  Beaktion  desselben 
wird  einesteils  dadurch  hervorgerufen,  daß  der  Parasit  nicht  mehr 
wandert,  sondern  als  Fremdkörper  ruht  und  die  Stelle,  au  der  et  liegt, 
ständig  irritiert,  andernteils  aber  auch  in  der  Weise  veranlaßt,  daß 
gelegenthch  der  auf  diese  Stelle  beschränkten  schraubenart^n  Drehung 
der  Larve  die  starke  Bedomung  derselben  einen  heftigen  Reiz  ausübt. 
Wie  jede  fortgesetzte  Irritation  auf  das  lebende  Gewebe,  so  ruft  auch 
diese  stete  parasitäre  Einwirkung  vorerst  die  allgemeinen  Erscheinungen 
der  Entzündung  hervor,  welche  dann  nach  und  nach  zur  Neubildung 
von  Bindegewebe  führt.  —  Dieses  Entzündungsprodukt  umschließt  die 
Larve  immer  mehr,  so  daß  sie  schon  nach  kurzer  Zeit  ringsum  in  eine 
dünnwandige  Kapsel  —  in  die  sog.  Dasselbeule  —  eingebettet  ist.  Mit 
dieser  Einkapselung  ändert  sich  auch  die  seither^e  Lebensweise  des 
Schmarotzers,  die  Nahrung  kann  nur  noch  dem  Kapselinhalte  ent- 
nommen werden,  und  mit  der  fortschreitenden  Entwicklung  des  At- 
mungsapparates wild  die  direkte  Verbindung  mit  der  äußeren  Luft  zur 
Notwendigkeit.     Hat  die  Larve  nicht  schon  rechtzeitig  am  Ende  des 
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eisten  Stadiums  —  wie  es  fast  regelmäßig  geschieht  —  diesem  Bedürfnis 
nach  Luft  durch  totale  Durchlöcherung  der  Haut  Rechnung  getragen, 
dann  fällt  ihi  die  Yollendung  dieset  Arbeit  nunmehr  ak  dringendste 
Aufgabe  zu.  Erleichtert  wird  dieselbe  mit  Hilfe  des  durch  die  Anhäufung 
von  Stoffwechselprodukten  und  die  mechanische  Einwirkung  des  Para- 
siten entstehenden  Ulcerationsprozeases,  welcher  die  Eautschichten 
erweicht  und  gleichzeitig  in  den  hierbei  entstehenden  Entzündungs- 
und Zerfallsprodukten  der  Larve  die  für  dieses  Stadium  erforderliche 
Nahrung  liefert.  Bei  Faradten  mit  durchsichtiger  Cuticula,  wie  sie 
häufig  direkt  nach  der  ersten  Häutung  anzutreffen  sind,  kann  man 
aus  dem  blutserumähnhchen  Darminhalt  auf  diese  Nahrungsaufnahme 
schließen;  in  einer  späteren  Zeit  dieses  Stadiums  läßt  sich  außerdem 
beobachten,  wie  sich  mit  der  Umwandlung  des  Inhaltes  der  Dasselbeule 
in  einen  eitrigen  gelblichen  Brei  auch  die  Inhaltemasse  des  Darmes 
dementsprechend  verändert. 

Ist  die  totale  Durchlöcherung  der  Haut  vollendet,  dann  erwächst 
der  Larve  des  zweiten  Stadiums  die  Aufgabe,  die  innere  Wandung  des 
Ausführungsganges  zu  glätten,  eine  Arbeit,  die  in  der  Weise  geschieht, 
daß  der  Schmarotzer  das  durch  die  feine  und  zahlreiche  Bedomung 
hierzu  sehr  geeignete  Hinterende  nach  Bedürfnis  ein-  und  ausschiebt. 
Mit  der  Umfangszunahme  der  Larve  vergrößert  sich  auch  der  Sack, 
dessen  Wandungen  infolge  der  durch  den  fortsetzten  Beiz  hervor- 
gerufenen Neubildimg  von  Bindegewebsmassen  immer  dicker  werden 
und  mit  dem  Corium  verwachsen.  Gleichzeitig  wölbt  sich  infolge  des 
Druckes,  den  der  Schmarotzer  durch  sein  Wachstum  ausübt,  an  dieser 
Stelle  die  Hautoberfläcbe  oft  bis  zur  Größe  eines  Hühnereies.  Die 
Stellen  werden  nicht  allein  durch  diese  Protuberanzen  am  lebenden 
Tiere  kenntlich,  sondern  auch  infolge  des  struppigen  Aussehens  des 
Haarkleides  über  der  Dasselbeule.  Außerdem  bemerkt  man,  daß  die 
Haare  in  der  nächsten  Umgebung  der  Beule  durch  eine  schmierte  Masse 
oder  mit  trockenen  Schorfen  verklebt  sind.  Diese  Secrete  gelai^en 
gelegentlich  der  Larvendrehung  in  der  Dasselbeule  und  beim  Heraus- 
schieben des  Endgliedes  in  geringen  Mengen  aus  dem  Äusführungsgang 
auf  die  Korperoberfläche  des  Wohntieres. 

Die  Lichtweite  der  Ausmündungsstelle  entspricht  dem  Querdurch- 
schnitt des  hinteren  Larvenendes;  die  Öffnung  liegt  niemals  auf  der 
höchsten  Stelle  der  Wölbung  der  Beule,  sondern  stets  seitlich.  Die 
Ränder  des  Loches  sind  gespannt,  glatt  und  nicht  eingezogen.  Sobald 
der  Äusführungsgang  durch  Eintrocknung  der  Secrete  veratopft  ist, 
beseitigt  die  Larve  den  Pfropf  mittels  der  Bewegungen  ihres  Endgliedes. 
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Das  Bedürfnis  nach  Luft  veF&nlaBt  sie  bierzu,  insbeBondeie  zur  Zeit  des 
dritten  Stadiums,  in  welchem  der  Atmungsapparat  —  Vordetetdgmen, 
Hinterstigmen  und  Tracbeensystem  —  vollständig  entwickelt  ist.  In 
diesem  Stadium  der  Larve  hat  die  Dasselbeule  die  Form  einer  Bocks- 
beatelflasche,  als  deren  Hals  der  Ausf übrungsgang  zu  betrachten  ist,  und 
deren  Qrund  im  subcutanen  Giewebe  fast  parallel  zur  Hautoberfläcbe 
liegt.  Bei  einem  Längsschnitt  durch  die  Mitte  der  Beule  sieht  man  auf 
dem  Grunde  die  Larve  mit  dem  Kopfende  nach  innen  und  mit  dem  After- 
ende nach  dem  Ausfübrungsgang  zu  gelagert.  Infolge  der  durch  die  der- 
ben Wände  der  Kapsel  eingeengten  Lage  beschränkt  sich,  abgesehen  von 
der  Drehbewegung  der  Gesamtlarve,  die  Bewegungsfäbigkeit  des  Para- 
siten bauptsachhch  auf  die  hinteren  Glieder,  die  nach  der  Ausmündungs- 
stelle  bin  gestreckt  und  dann  wieder  zurückgezogen  werden  kömien. 

Sobald  der  Sohmsrotzer  am  Ende  seines  dritten  Stadiums  die  Beule 
verläßt,  fällt  sie  allmählich  zusammen  und  ist  nach  vollständ^r  Ent- 
leerung der  Secrete  am  lebenden  Tiere  nicht  mehr  sichtbar.  Nach  der 
Abhäutung  sieht  man  subcutan  an  den  Stellen,  welche  mit  Dasselbeulen 
behaftet  waren,  sternförmige  Narben. 


Stricker  brachte  im  Jahre  1858  durch  seine  mikroskopischen 
Untersuchungen  über  den  histologischen  Bau  der  Dasselbeulenwandung, 
speziell  des  Ausführungsganges,  den  Nachweis,  daß  sowohl  dieser  letztere 
als  auch  die  Cavität  der  Beule  mit  Pflasterepithel  überkleidet  ist. 
Das  Epithel  soll  unmittelbar  in  die  Epidermis  übergehen  und  das  Rete 
Malpighii  sich  als  zweite,  stärkere  Schicht  in  den  Ausführongsgai^ 
hinein  fortsetzen.  Die  letzterwähnte  Lage  bestehe  aus  spindelförm^n, 
mit  länglichen  Kernen  versehenen  Zellen,  die  meistens  kreisförmig  um 
den  Ausführung^ang  gelagert  seien.  In  der  Beule  selbst  hat  Striceer 
die  eben  genannten  histologischen  Gebilde  nicht  gefunden,  sondern  hier 
als  Hauptmasse  der  Wandung  dichtes,  durch  Blutaustritt  unkenntlich 
gemachtes  Bindegewebe  gefunden.  —  Stricker  schließt  aus  seinem 
Befunde,  insbesondere  aus  der  epithelialen  Uberkleidung  der  Wand  des 
Ausführungsganges,  die  auf  der  Körperoberfläche  des  Wohn- 
tieres ausgeschlüpfte  Larvenbrut  benutze  zum  Eindringen 
in  die  Haut  physiologische  Hautgebilde  —  Haartaschen  — , 
welche  sich  bei  Hypertrophie  ihrer  Wände,  der  Entwicklung 
der  Larve  entsprechend,  allmählich  vergrößern  und  zur 
Dasselbeule  werden  sollen. 

Daß  die  Larven  nicht  auf  der  Körperoberfläche  ausschlupfen  und 
nicht  in  die  Haut  eindringen,  ist  bereits  hinreichend  besprochen  worden, 
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es  dürfte  sich  nur  noch  um  die  Frage  handeln,  ist  die  Dasselbeule  ein 
verbildetes  physiologisches  Hautgebilde  —  eine  Haartasche  odei  eine 
Talgdrüse  —  oder  ist  sie  eine  pathologische  Neubildung? 

Bbadek  seibat  ist  kein  Anhänger  der  STBiCKERschen  Modifikation, 
er  erklärt  sich  deasen  Unteisucbungsbehind  in  folgender  Weise:  »Daß, 
me  aus  Strickers  Untersuchung  ersichtlich,  die  Schichten  des  Aus- 
fühnmgsganges  der  Kapsel  anal(^  jenen  der  Haartasohen  erscheinen, 
könnte  vielleicht  darin  s^e  Erklärung  finden,  daß  die  Larve,  von  innen 
die  Hautschichten  durchbrechend,  weniger  einen  Snbstanzverlust  be- 
wirkt, als  vielmehr  die  durch  Reiz  entzündeten,  gelockerten  Gewebsteile 
anseinanderdrängt,  und  dadurch  würde  durch  Zusammenfluß  der  den 
Band  der  so  entstandenen  Öffnung  umgebenden  Haartaschen,  die  bei 
de^leichen  Tieren  sehr  gedrängt  stehen,  eine  Ähnhchkeit  oder  Gleich- 
heit des  histologischen  Baues  des  Ausführungsganges  mit  demjenigen 
einer  einzelnen  Haartasche  nicht  unmöglich  sein.  < 

Im  Jahre  1860  ist  die  Wand  der  Dasselbeulen  von  Prof.  Wedl  mikro- 
skopisch  untersucht  worden.  Seine  Untersuchung  ergab,  daß  die  Wan- 
dung aus  mehreren  Schichten  besteht.  Die  innerste  stellt  nach  Wedl 
einen  schmutziggelben  Belag  dar,  welcher  runde,  ovale,  mit  Fettmole- 
külen besetzte  Kerne  enthält,  die  in  Lagen  von  Bindegewebsbündeln 
eingebettet  sind;  femer  hat  er  in  dieser  Schicht  noch  in  zwei  bis  drei 
Spitzen  au;^ezogene,  miteinander  zusammenhängende  Kerne  (Kem- 
fasem)  wahrgenommen.  Nach  dieser  inneren,  in  fettiger  Metamorphose 
b^riffenen,  embryonalen  Bindegewebsechicht  sollen  Lagen  von  faserigen 
Bindegewebsbündeln  folgen,  welche  nach  außen  schwielig  werden  und 
durch  lockeres  Bindegewebe  mit  der  Binderhaut  zusammenhängen. 
Die  mittlere  von  diesen  Schichten  ist  nach  seinen  Untersuchungen  sehr 
blutreich  und  trägt  Überbleibsel  von  Blutextravasaten.  Den  Aus- 
fühmngsgang  der  Dasselbeule  hat  Wedl  nicht  näher  untersucht. 

Er  zieht  den  Schluß,  die  Dasselbeule  sei  eine  krankhafte, 
durch  die  Larve  verursachte  Bindegewebsneubildung. 

Die  Untersuchungsergebnisse  Strickers  und  Wedlb  stehen  sich 
nicht  gegenüber,  sondern  stimmen  in  bezug  auf  die  Zusammensetzung 
der  Wand  durch  neugebildetes  Bindegewebe  überein,  nur  in  den  Schluß- 
folgerungen gehen  beide  Forscher  auseinander,  indem  Wedl  —  trotzdem 
er  den  Ausführungegang  in  bezug  auf  seine  Auskleidung  nicht  näher 
unteisacht  und  infolgedessen  den  inneren  epithelialen  Überzug  auch 
nicht  gekannt  hat  — ,  die  Dasselbeule  als  ein  neuentstandenes,  krank- 
haftes Gebilde  und  Stricker  dieselbe  als  eine  erweiterte  Haartasche 
betrachtet. 
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Obgleich  Bkaubb  zur  Klärung  dieser  Frage  schon  vor  etwa  40  Jaluen 
eiugehendeie  Untersuchungen  des  Ansführungaganges  der  Dasselbeule 
für  erfoiderlich  hielt,  sind  bislang  weitere  Veröffentlichongen  über  diesen 
Gegenstand  nicht  erschienen. 

Meine  diesbezüglichen  mikroskopischen  Untersuchungen  an  zahl- 
reichen Seiienschnitten,  von  welchen  ich  im  Anhang  (Taf.  XXXII, 
Fig.  10, 11  u.  12)  drei  durch  mikrophotogr&phische  Aufnahmen  wieder* 
gegeben  habe,  wurden  in  nachstehender  Weise  ausgeführt  und  haben  zu 
einem  der  WBot^chen  Auffassung  sich  nähernden  Resultate  geführt. 

Die  Dassdbeulen  waren  zum  Zweck  der  mikroskoptschen  Unter- 
suchung aus  Häuten  frisch  geschlachteter  Weidetiere  geschnitten 
und  samt  ihrem  Inhalt  etwa  14  Tage  lang  in  MüLLERscher  Flüssigkeit 
gehärtet.  Die  15  n  dicken  Serienschnitte  wurden  zum  Hervortreten 
der  Epithelien  teilweise  mit  Hämatozjlin-Eoein,  zum  Teil  auch  zur 
Erkennung  des  Bindegewebes  nach  van  Gieson  gefärbt.  Die  Unter- 
suchung hatte  folgendes  Resultat:  Die  innerste  Schicht  des  Ausfüh- 
rungsganges besteht  aus  mehrfach  geschichteten  Plattenepithelien, 
welche  sich  ununterbrochen  samt  dem  Rete  Malpighü  von  der  Epidermis 
aus  in  das  Innere  der  Beule  fortsetzen  (s.  Taf.  XXXII,  Fig.  10  a.  12)  and 
sich  beim  Schneiden  mit  dem  Mikrotommesser  lamellenartig  abheben 
(Tat  XXXII,  Fig.  10).  Die  zweite  Schicht  des  Ausfühmngsganges  wird 
aus  kleinzelligem,  stark  entzündetem  Bind^ewebe  gebildet,  welches 
aufierordentUch  blutgefäßreich  ist,  und  in  welchem  sich  Spuren  von 
blutigen  Sugillationen  nachweisen  lassen.  Die  dritte  und  äußerste  Schicht 
des  Ganges  stellt  fertiges  Bindegewebe  dar. 

Die  von  der  Epidermis  ansehenden  Epithelien  überziehen  nicht 
die  gesamte  Höhlenwandung,  sondern  setzen  sich  ungefähr  bis  zu  der 
Stelle  des  Ausführungsganges  fort,  an  welcher  die  Larve  ruht.  Hier  — 
etwa  in  der  halben  Wandhöhe  des  Sackes  —  machen  sie  ganz  all- 
mählich Granulationsgewebe  Platz,  welches  somit  in  der  unteren 
Hälfte  —  dem  Grunde  der  Beule  —  die  innerste  Schicht  bildet.  Auf 
diesem  Gewebe  befinden  sich  als  Beuleninhalt  Zerfallsprodukte,  welche 
aus  Fettzellen,  Resten  der  Larvenhaut,  Larvenexcrementen,  abgestoße- 
nen Epithelien  und  Eitermassen  mit  Kokken  bestehen.  Die  letzteren 
sind  jedenfalls  nach  Durchbohrung  der  Haut  durch  die  Larve  von  der 
Körperoberfläche  aus  in  die  Beule  eingedrungen.  An  das  Granulations- 
gewebe  schließt  sich  nach  außen  als  mittlere  Schicht  embryonales, 
zellreiches  Bindegewebe,  welches  von  fertigem  Bindegewebe,  der  äußer- 
sten Schicht,   umgrenzt   wird,  —  Diejenigen  jüngsten  Dasselbenleii, 
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welche  im  Anfangsruhestadium  der  Larve  noch  keine  vollBtändige 
Duichlöcherung  der  Haut  zeigten,  waren  an  keiner  Stelle  mit  Epithe- 
lien  ausgekleidet,  sondern  deren  innerste  Wandschicht  bestand  durch- 
weg aus  Granulationsgewebe,  welches  peripherisch  von  edner  neu- 
gebildeten Bindegewebsschicht  umgeben  war. 

Strickers  Annahme,  die  Dass'elbeule  miiase  infolge  der  epithelialen 
Auskleidung  des  Ausfuhrungsganges  als  ein  »phjsiologiBches  Vor- 
gebilde« angesehen  werden,  kann  nach  dem  neuesten  Stande  der  For- 
schungen über  Epithelwucherungen  nicht  mehr  aufrecht  erhalten 
werden;  denn  eingehende  Beobachtungen  und  Versuche  haben  gezeigt, 
daß  schon  nach  wenigen  Stunden  bei  frischen  Hautdefekten  außer 
zahlreichen  Leucocyten  auch  Abkömmlinge  der  obersten  Stachellagen 
des  Epithels  in  den  Schorf  dringen,  sich  zwischen  Schorf  und  Curia 
schieben  und  so  eine  provisorische  epitheliale  Bedeckung  der  Wunde 
hervorbringen.  Nach  Weenbr  teilen  sich  die  genannten  Zellen  zu 
diesem  Zweck  amitotisch  und  bilden  Syncytien  mit  langgestreckten 
stäbchenförmigen  Kernen,  das  Verschieben  über  die  Wunde  und  in  den 
Schorf  hinein  scheint  dagegen  vorwiegend  durch  aktive  Bewegung  von 
statten  zu  gehen.  Die  tieferen  Schichten  vermehren  dch  weniger  intenuv 
als  die  obersten  Stachelzellenlagen  und  bewegen  sich  nur  teilweise  aktiv; 
je  mehr  man  in  die  Tiefe  kommt,  um  so  größere  Bedeutung  gewinnt  der 
Wachstumsdrack,  der  ein  Fortgleiten  der  Zellen  bewirkt.  Die  Basal- 
zellen beteiligen  sich  anfangs  gar  nicht  an  der  Bedeckung  des  Defektes, 
Sie  teilen  sich  ausschließlich  mitotisch  und  geben  zunächst  nur  Zellen 
an  die  höheren  Zellschichten  ab,  erst  nachdem  der  provisorische  Ver- 
schluß durch  die  höheren  Zellagen  bewirkt  worden  ist,  entstehen  auch 
in  der  tiefsten  Schicht  parallel  zur  Unterlage  gerichtet©  Mitosen,  die  ein 
passives  Gleiten  auch  dieser  Zellen  nach  dem  Defekt  zu  bewirken.  Diese 
Kegenerationserscheinungen  des  Epithels  sind  bedingt  durch  chemo- 
taktische Beize,  die  Werner  mit  Koüz  als  Spannungsänderung  der 
Zelloberfläche  definiert  wissen  will,  und  durch  stereotropische  Einflüsse. 

Zwischen  Bindegewebe  und  Epithel  besteht  ein  auegesprochener 
Antagomsmus,  das  Epithel  vermag  durch  expansives  Wachstum  das 
Bindegewebe  auseinanderzudrängen  und  in  aufgelockerte  oder  von 
Fibrin  durchsetzte  Bindegewebsbezirke  progressiv  einzuwachsen.  Wer- 
ner kommt  zu  dem  auch  auf  den  Ausmündungsgang  der  Dasselbeule 
anzuwendenden  Eigebnis,  »daß  das  Epithel,  ohne  zuvor  wesentliche 
Änderungen  durchzumachen,  in  die  Tiefe  wuchern  kann  und  in  fremdes 
Gewebe  einzudringen  vermag«. 

Meine  mikroskopischen   Untersuchungen  und  die  Expeiimental- 
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weiterentwicklungefähig  wieder  zu  finden  seien  oder  anders  gesagt,  daß 
sie  nach  dem  Ablecken  denselben  Weg  im  Wohntiere  einscUagen 
würden,  wie  die  auf  natürliche  Weise  aiiigenommenen  Larven.  —  Meine 
Voraussetzung  wurde  durch  die  einige  Tage  nach  der  Impfung  statt- 
gehabte Schlachtung  der  Versuchstiere  nicht  bestätigt,  denn  trotz  der 
genauesten  Untersuchung  aller  inneren  Organe,  speziell  des  Oesophagus, 
fanden  sich  weder  Larven  noch  Larvenspuren,  obgleich  an  jedes  Tier 
18  Stück  verabreicht  worden  waren.  Die  Schmarotzer  mußten  zugrunde 
gegangen  und  auf  dem  Wege  der  Verdauung  abgegangen  sein.  Da  die 
Larven  mit  der  größten  Sorgfalt  —  also  unter  Vermeidung  jeglicher  Ein- 
wirkung, welche  ihre  Lebensfähigkeit  hätte  beeinträchtigen  können  — 
der  Submucosa  des  Oesophagus  entnommen  und  femer  von  den  de 
umgebenden  Gewebsanhängseln  so  befreit  waren,  daß  ihre  Bewegungs- 
fähigkeit  hierdurch  nicht  gehemmt  sein  konnte,  ist  das  negative  Er- 
gebnis dieses  Versuches  nicht  auf  Impffehler  zurückzuführen,  sondern 
kann  damit  begründet  werden,  daß  nicht  die  ausgeschlüpften  Larven, 
sondern  die  Eier  von  der  Körperoberfläche  abgeleckt  werden,  und 
daß  aus  diesen  an  geeigneter  Stelle  im  Verdauungsschlauche  Larven 
schlüpfen,  welche  befähigt  sind,  sich  an  dem  Ort  ihrer  Entwicklung 
sofort  einzubohren.  Ob  der  Impfversuoh  vielleicht  deshalb  kein  poä- 
tives  Ergebnis  hatte,  weil  die  bei  der  Impfung  verabreichten  Larven 
schon  zu  sehr  entwickelt  waren,  mag  dahingestellt  bleiben. 

Ein  weiterer  Beweis  für  die  vorerwähnte  Annahme  dürfte  die  von 
mir  gemachte  Beobachtung  sein,  daß  sich  die  jüi^ten,  dem  Schlünde 
entnommenen  Larven,  auf  die  Hautoberfläche  von  Bindern  gebracht, 
nicht  am  Leben  erhalten  können,  sondern  schon  in  ganz  kurzer  Zdt 
absterben.  Der  Tod  läßt  sich,  ganz  abgesehen  von  dem  deutlichen 
Hervortreten  andrer  Kennzeichen,  wie  Schrumpfung  und  Festkleben, 
sehr  iMcht  und  sicher  dadurch  feststellen,  daß  man  die  zu  untersuchen- 
den Larven  auf  eine  mäßig  angewärmte  und  leicht  angefeuchtete  Glas- 
platte bringt;  noch  lebende  Larven  werden  sehr  bald  Bewegungen 
machen,  die  vermutlich  durch  die  Einwirkung  der  Wärme  und  Feuchtig- 
keit hervoi^enifen  werden. 

Die  vom  Monat  Juli  bis  zum  April  an  geschlachteten  Weidetieren 
zu  machende  Beobaehtung,  daß  Larven  des  ersten  Stadiums  bereits  in 
der  Subcutis  sitzen,  während  andre  in  großer  Zahl  in  der  Schlundwand, 
im  Wirbelkanal  und  an  andern  Körperst«llen  zu  finden  sind,  läßt  zwei 
Deutungen  zu.  Da  die  Schwärmseit  der  BremsenfUegen  3  Monate  lang 
dauert,  ist  es  nicht  au^eschloasen,  ja  vielleicht  ein  s^hr  häufig  vor- 
kommender Fall,  daß  das  Weidetier  innerhalb  der  Schwärmperiode  zu 
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verschiedenea  Zeitea  von  BiesfUegen  heimgeauclit  wird;  deshalb  ist  es 
anch  möglicli,  daß  die  früheste  Larvenhrut  vom  Monat  Juni  schon  zu 
einer  Zeit  ihr  Wanderziel  im  Inneren  des  Wirtes  erreicht  haben  kann, 
während  welcher  eine  spät  schwärmende  Bremsenfliege  eist  —  etwa 
anfangs  September  —  ihie  Eier  an  die  Haardecke  absetzt.  Die  Larven 
dieser  verspäteten  Eiablage  werden  dann  immer  einige  Monate  in 
ihrem  Entwicklungsgang  zurück  sein.  Außerdem  wird  es  selbst  in 
dem  Falle,  in  welchem  das  Weidetier  von  der  Fliege  innerhalb  der 
Schwärmzeit  nur  ein  einziges  Mal  befallen  worden  ist,  ausnahmsweise 
vorkommen,  daß  die  Eier  dieses  einmaligen  Legeaktes  nicht  gleich- 
zeitig, sondern  zu  verschiedenen  Zeiten  von  dem  Wirt  abgeleckt  wer- 
den, und  dieselben  infolgedessen  in  ganz  unbestimmten  Intervallen 
zur  Larvenentwicklung  im  Wohntiere  gelangen. 

Die  hin  und  wieder  zu  findende  Erklärung,  das  auf  der  Eörper- 
oberfläche  ausgeschlüpfte  Lärvchen  verursache  auf  der  Haut  einen 
Juckreiz,  der  das  Wohntier  zum  sofortigen  Ablecken  veranlasse,  läßt 
sich  bei  dem  Mangel  an  der  hierzu  erforderlichen  EmpfindUchkeit  des 
Bindes  kaum  aufrecht  erhfdten.  Viel  wahrscheinlicher  ist  der  Nach- 
satz der  hier  folgenden  von  Barfod  gegebenen  Auslegung:  »Dadurch 
aber,  daß  die  Dasselfliege  mit  ihrem  Summen  die  durch  ihren  Stich 
gefüichteten  acnleaten  Hymenopteren^  nachahmt,  wird  das  Bind 
veranlaßt,  die  Stelle,  an  der  das  Ji^r  ein(^)  Ei  abgelegt  hat, 
zu  belecken;  das  Ei  kommt  so  in  den  Schlund  und  entwickelt 
sich  dort  schnell  zur  Larve.« 

Die  Frf^e,  ob  das  Ei  mittels  Ableckens  oder  durch  die  Futter- 
aufnahme in  das  Innere  des  Wohntieres  gelangt,  ist  durch  das  vorher 
Gesagte  bereits  zum  großen  Teil  beantwortet,  die  Möglichkeit,  daß  auch 
das  Futter  als  Zwischenträger  dienen  kann,  ist  schon  deshalb  aus- 
geschlossen, weil  die  Hypoderma  fowis-Fliege  erfahrungsgemäß  ihre  Eier 
nicht  an  Pflanzen,  sondern  nur  an  die  Haardecke  der  Weidetiere  absetzt. 

Zum  Schlüsse  könnte  noch  in  Erwägung  gezogen  werden,  ob  die 
Larve,  falls  sie  auf  der  Körperoberfläche  aus  dem  Ei  schlüpft,  nicht 
vielleicht  aktiv  von  der  Legestelle  aus  bis  zur  Maulhöhle  auf  der  Haut- 
decke wandert,  um  auf  diesem  Wege  rascher  in  das  Innere  des  Wirtes 
zu  gelangen.  Auch  dieser  Modus  erscheint  aus  den  bereits  früher  über 
den  Aufenthalt  und  die  Existenzfähigkeit  der  Larven  auf  der  Körper- 
oberfläche ervrähnten  Gründen  ausgeschlossen. 

1  Uir  Bobeinen  hier  veniger  die  Hymenopteren  als  die  Steehbranaen  — 
Tabanideij  —  in  Betracht  zu  kommen. 
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tractionen  und  SchleimhautverscMebung,  welche  ohne  Zutun  der  Larve 
eine  Lsgeveränderung  derselben  herbeizuiühren  imstande  waren,  nicht 
zu  übersehen,  anderseits  um  mich  von  der  aktiven  Tätigkeit  der 
Larve  bei  der  Weiterbewegung  zu  überzeugen.  Nach  einigen  Stunden 
hatten,  wenn  auch  nicht  alle,  so  doch  vereinzelte  Larven  einen  Weg 
von  einigen  MiUimetern  zurückgelegt.  Wie  nach  dem  Aufschneiden  der 
Schleimhaut  durch  die  Untersuchung  der  Larven  mittels  einer  guten 
Lupe  festgestellt  werden  konnte,  waren  diese  Schmarotzer  in  der  Rich- 
tung des  Kopfes  gewandert,  ein  Anhaltspunkt  dafür,  daß  die  zarten 
Mundwerkzeuge  zur  Durchbohrung  des  lockeren  Gewebes  während  der 
Wanderzeit  benutzt  werden,  die  kräftig  bedornte  hintere  Stigmenplatte 
aber  erst  am  Ende  des-  ersten  Stadiums  zur  Durchlöcherung  der  derben 
Cutis  in  Tätigkeit  tritt.  —  Wie  gut  sich  spinale  Larven  nach  Über- 
impfung im  subcutanen  Gewebe  zu  entwickeln  vermögen,  und  mit 
welcher  Schnelligkeit  sie  daselbst  wandern,  hat  Eoorevaar  durch 
einen  Impfversuch  an  einem  Hund  sehr  schön  nachgewiesen. 

3.  Die  Weiterwaudenuig  der  Larve  dei  ersten  Stadiums  im  Körper 
dea  Wohatieres  mit  besonderer  Berückaichtigung  ihrea  Aofenthaltea 
im  Wirbelkanal  and  in  der  Subcntia. 
Während  Koch  u.  a.  schon  in  den  Monaten  Juni — Juli  fast  mit 
dem  ersten  Auftreten  der  Larven  in  der  Oesophaguswand  —  auch  solche 
in  der  Bauchhöhle  beobachtet  haben,  konnte  ich  erst  — •  wie  bereits  er- 
wähnt —  von  September  an  daselbst  auf  der  ersten  Magenabteilung  imd 
am  Milzrande  die  Schmarotzer  entdecken.  Nach  den  allgemein  ge- 
machten Beobachtungen  läßt  sich  aber  mit  Bestimmtheit  sagen,  daß, 
solange  Larven  in  der  Schlundwand  anzutreffen  sind,  dieselben  — ■  wenn- 
gleich vereinzelt  —  auch  in  der  Bauchhöhle  zu  finden  sind.  Abgesehen 
von  einigen  andern  Stellen  der  Bauchhöhle  —  im  Gekrösfett  des  Dünn- 
darmes, unter  dem  Peritoneum  der  Unken  Flankengegend  und  im  Net^- 
fett  —  an  denen  nur  hin  und  wieder  verirrte  Schmarotzer  auftreten, 
habe  ich  bei  den  meisten  Weidetieren  während  der  Herbstmonate  die 
Larven  und  ausgebreitetsten  Larvengänge  in  dem  Fettgewebe  und 
Bindegewebe,  welches  nach  der  Wirbelsäule  zu  gelegen  bt,  insbesondere 
an  den  Zwerchfellpfeilem,  dem  Milzrande,  der  Nierenkapsel  und  dem 
Mediastinum  gefanden.  Wenn  an  diesen  Stellen  die  Parasiten  nicht 
mehr  anzutreffen  waren,  dann  zeigten  sich  sicher  Larvengänge,  deut- 
lich erkennbar  an  der  gelblichen  Verfärbung  und  der  serösen  oder 
gelatinösen  Durchfeuchtung  des  lockeren  Bindegewebes,  welches  die 
einzelnen  Gewebsmassen  und  Organe  miteinander  verbindet. 
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Trotzdem  die  meisten  Weidetiere,  wie  aus  den  Larvenfunden  in 
der  Schlundwand  und  den  späteren  Dasselbeulen  hervoi^ht,  mit  einer 
großen  Zahl  von  Schmarotzern  —  durchschnittlich  bis  zu  20  und  30  Stück 
—  behaftet  sind,  findet  man  selbst  in  den  von  denselben  mit  Vorliebe 
eingeschlagenen  Bahnen  der  Bauchhöhle  doch  immer  nur  vereinzelte 
Exemplare,  deren  Gesamtzahl  daselbst  gegenüber  der  Larvenanhäufung 
in  der  Submucoaa  des  Schlundes  verschwindend  klein  ist,  —  Diese 
Erscheinung  läßt  sich  einesteils  dadurch  erklären,  daß  die  Larven  nicht 
gleichzeitig,  sondern  zu  verschiedenen  Zeiten  und  zwar  jedesmal  nur 
in  geringer  Zdhl  von  der  Schlundwand  aus  zur  Bauchhöhle  hin  aus- 
wandern, andemteils  aber  auch  durch  den  weiteren  Umstand,  daß  die 
größte  Zahl  der  Larven  vom  Endteile  des  Schlundes  aus  den  kürzesten 
Weg  zu  ihrem  zweiten  Sammelpunkt  —  dem  Wirbelkanal  —  ein- 
schlägt, diese  kurze  Strecke  mit  Hufe  der  großen  Bewegungsfäh^keit 
aber  schnell  zurücklegt  und  infolgedessen  auch  rasch  aus  der  Bauch- 
höhle verschwindet.  Hierzu  kommt  noch,  daß  sich  die  Bauchlarven 
durch  ihre  versteckte  Lage  im  Gewebe  und  infolge  der  Unzugänglich- 
keit einzelner  Organe  und  Fleischteile  für  die  Untersuchung  sehr  häufig 
dem  Auge  des  Forschers  entziehen.  Außerdem  muß  berücksichtigt 
werden,  daß  infolge  des  größeren  Umfanges  der  Brust-  und  Bauch- 
höhle die  Larven  mehi  verteilt  sind,  sich  also  nicht  auf  eine  kleine 
Fläche  wie  beim  Schlünde  konzentrieren.  Hierdurch  wird  das  Auf- 
finden derselben  wesentlich  erschwert. 

Sobald  die  Parasiten  die  Oesopbaguawand  verlassen  haben,  können 
sie  nach  den  gemachten  Befunden  unter  Benutzung  der  bindegewebigen 
Umhüllung  der  Gefäße  und  Nerven  mit  Leichtigkeit  von  dem  Media- 
stinum, der  Wand  der  ersten  Magenabteilung,  der  Mil2  und  dem  Endteile 
des  Schlundes  die  Wirbelsäule  erreichen.  Der  direkteste  Weg  von 
den  soeben  genannten  Stellen  der  Bauchhöhle  zum  WirbeN 
kana)  führt  entweder  der  ffierenkapsel  oder  den  Zwerchfell- 
pfeilern entlang;  in  der  Brusthöhle  geht  derselbe  längs  der 
Außenwand  des  Schlundes  im  Verlaufe  des  Mediastinums 
und  des  Zwerchfells,  Daß  diese  Teile,  speziell  die  der  Bauch- 
höhle, von  den  Larven  zu  ihrer  Wanderung  nach  den  Wirbel- 
löchern am  meisten  benutzt  werden,  beweist  die  Beobach- 
tung, nach  welcher  an  keiner  andern  Stelle  so  auffallende 
Gewebsveränderungen  infolge  de rLarvenbewegung  zu  finden 
sind,  wie  hier.  Diese  Wahrnehmungen  und  die  daraus  gezogenen 
Schlußfolgerungen  sind  nicht  allein  von  mir,  sondern  von  vielen  Beob- 
achtern gemacht  worden.    Am  häufigsten  waren  die  Larven  an  diesen 
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Stellen  in  den  Monaten  Dezember  und  Januar  zu  treffen,  zu  derselben 
Zeit  zeigten  sich  auch  die  pathologischen  Gewebsveränderungen  daseibat 
am  au^ebieitetsten  und  au^eprägtesten.  Daß  die  Parasiten,  um  in 
den  Witbelkanal  zu  gelangen,  ihren  Weg,  nachdem  sie  das  intermusku- 
läre Bind^ewebe  der  unteren  Rückenmuakeln  (Lendenmuskelu)  durch- 
wandert haben,  durch  die  Zwiachenwirbellöcher  nehmen  und  durch 
dieselben  wieder  zurückwandern,  konnte  ich  verschiedentlich  beobachten. 
So  fand  ich  im  Januar  bei  drei  Weideochsen  in  den  Wirbellöchem  zwölf 
Larven,  welche  sich  zum  Teil  begegneten,  deren  Wanderrichtung  also, 
nach  der  Kopfstellung  zu  urteilen,  teils  nach  dem  Inneren  des  Wirbel- 
kanals teils  entg^engesetzt  —  nach  außen  —  ging,  Bebo  hat  außer- 
dem im  intermuskulären  Bindegewebe  zwischen  dem  kleinen  Lenden« 
muskel  und  Hüftmuskel  Larven  angetroffen ;  ich  habe  daselbst  niemals 
die  Schmarotzer  finden  können,  daß  dieselben  aber  durch  dieses  Gewebe 
wandern,  beweisen  die  von  mir  oft  beobachteten  unverkennbaren  krank- 
haften Veränderungen  zwischen  den  einzelnen  Moskellagen.  —  Auch 
der  Umstand,  daß  im  Wirbelkanal  vom  Dezember  bis  Fe- 
bruar die  meisten  Larven  in  der  Nähe  der  WirbellÖcher  — 
dem  Kreuzungspunkte  —  zu  finden  sind,  weist  darauf 
bin,  diese  als  die  Ein-  und  Ausgangspforten  der  Larven- 
wanderung EU  betrachten. 

Daß  nicht  alle  Larven  diesen  direkten  Weg  einschlagen,  sondern 
einzelne  an  ganz  entlegenen  Rörperstellen  angetroffen  werden,  ist  bereits 
gesagt  worden.  Einige  von  den  Schmarotzern  werden,  wenn  sie  auf 
diesen  Irrfahrten  nicht  die  nötigen  Lebensbedingungen  finden,  zugrunde 
gehen,  andre  werden  als  Nachzügler  zu  einer  außergewöhnlich  späten 
Jahreszeit  auf  der  Hautoberfläche  in  den  Dasselbeulen  zum  Votschein 
kommen,  und  der  kleinste  Teil  wird  überhaupt  nicht  in  einem  Jahre 
zur  Entwicklung  gelangen,  sondern  anstatt  etwa  10  Monate  nahezu 
P/i  Jahre  im  Tierkörper  wandern,  bis  er  zur  Dasselbeulenbildui^  Ver- 
anlassung gibt.  Von  dem  Zugrund^ehen  der  Larven  im  Wohntiere 
kann  man  sich  durch  genaue  Untersuchungen  geschlachteter  Weidetiere 
fast  stets  überzeugen;  man  findet  diese  degenerierten  Schmarotzer  in 
geringer  Zahl  in  der  Schlundwandung,  meist  aber  subpleural  oder  sub- 
peritoneal in  der  Bauchhöhle,  sie  treten  infolge  ihrer  grüngelben  Farbe 
deuthchet  als  die  lebensfähigen  Larven  in  dem  Grewebe  hervor,  Sie  sind 
größtenteils  verkäst,  nur  selten  lagern  sich  Ealksalze  in  der  käsigen  Masse 
ab,  aber  regelmäßig  werden  sie  von  einet  schwachen  bind^webigen 
Hülle  umgeben.  So  häufig  man  beobachten  kann,  daß  verirrte  Larven 
erst  spät,  aber  immer  noch  innerhalb  der  normalen  Entwicklungszeit 
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von  etwa  Y4  Jahren  an  der  Oberfläche  der  Haut  in  den  Daseelbeulen 
eTscheinen,  so  selten  —  die  Literatur  verzeichnet  bislang  keinen  der- 
artigen Fall  —  hat  man  die  Wahmebmung  gemacht,  daß  die  Schmarotzer 
ausnahmsweise  fast  IV4  Jahre  im  Wohntiere  verweilen,  bis  sie  wieder 
mit  der  Außenwelt  in  Verbindung  treten  und  zur  vollen  Entwicklung 
kommen.  Einen  derartigen  Fall  konnte  ich  unter  einem  Milchvieh- 
bestand eines  Gutsbesitzers  in  Göttingen  beobachten.  Eine  Kuh,  welche 
bis  zum  Herbste  des  Jahres  1904  in  den  Elbinger  Niederungen  Weide- 
gang gehabt  hatte,  wurde  im  März  1905  an  den  erwähnten  Gutsbesitzer 
verkauft  und  war  seit  dieser  Zeit  nicht  wieder  aus  dem  Stalle  gekommen. 
Im  April  1906  zeigte  diese  Kiih  in  der  Lendengegend  fünf  Dasselbeulen, 
aus  welchen  beim  Druck  die  Larven  des  dritten  Stadiums  von  Hypo- 
derma  bovis  schlüpften.  Da  im  weitesten  Umkreis  von  Göttingen  die 
Hy-poderma  iom-Fhege  nicht  vorkommt,  und  die  Kuh  seit  dem  Jahre 
1904  nicht  wieder  auf  die  Weide,  seit  März  1905  überhaupt  nicht  mehr 
aus  dem  Stalle  gekommen  war,  muß  die  Invasion  bereits  im  Jahre  1904 
auf  den  Elbinger  Weiden,  wo  diese  Fliege  heimisch  ist,  stattgefunden 
haben.  Nach  Mitteilungen  des  in  seinen  Angaben  sehr  zuverlässigen 
Besitzers  und  des  Schweizers  haben  sich  im  Frühjahr  1905  —  also  inner- 
halb der  normalen  Entwicklungszeit  —  bei  der  Kuh  keine  Dasselbeulen 
gezeigt. 

Daß  zwei  Invasionen  von  zwei  Sommern  bei  demselben  Rinde  vor 
kommen  können,  ist  schon  leichter  zu  erklären  und  auch  von  Koorevaar 
konstatiert  worden,  derselbe  fand  »beinahe  ausgewachsene  ^^potfermo- 
Larven  in  den  Dasselbeulen  und  die  jüngsten  Larven  der  neuen  Invasion 
in  der  Schlundwand «. 

So  wenig  erforderlich  es  ist,  daß  alle  Larven  der  Oesophaguswand, 
um  zu  ihrer  Endstation  —  der  Subcutis  —  zu  gelangen,  erat  die  Bauch- 
höhle passieren  müssen,  ebensowenig,  ja  noch  viel  weniger  ist  es  Be- 
dingung, daß  die  bereits  in  der  Bauchhöhle  wandernden  Schmarotzei 
auf  ihrem  Weg  zum  subcutanen  Gewebe  vorher  den  Wirbelkanal  als 
Zwischenstation  benutzen.  Es  sind  direkte  Larvenwanderungen  vom 
Schlünde  zur  Subcutis  mit  Umgehung  der  Bauchhöhle,  imd  von  der 
Bauchhöhle  zum  Unterhautbindegewebe  ohne  vorherige  Passage  durch 
den  Wiibelkanal  beobachtet  worden.  Derartige  Extratouren  müssen 
jedoch  als  Ausnahmen  bezeichnet  werden,  ebenso  die  direkte  Ein- 
wanderung der  Larven  in  die  Bauchhöhle  von  der  Einmündungssteile 
der  Speiseröhre  in  den  Magen  unter  Vermeidung  der  monatelangen 
Wandenmg  durch  das  submucöse  Gewebe  des  Oesophagus.  Daß  der 
Aufenthalt   der  Hypodermenbrut    in  der  Schlundwand  and 
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im  Wirbelkanal  zu  bestimmten  Perioden  der  Lacvenent- 
wicklung  aber  Begel  ist,  das  beweist  die  stets  innerhalb 
gewisser  Monate  des  Jahres  daselbst  zu  beobachtende  starke 
Ansammlung  jener  Parasiten. 

Die  ersten  Larven  im  Wirbelkanal  der  Weidetiere  fand  ich  im  Monat 
November,  also  zu  einer  Zeit,  in  der  bei  den  meisten  Weiderindem  auch 
die  Schlundwand  noch  stark  mit  Schmarotzern  durchsetzt  war.  Am 
häufigsten  und  zahlreichsten  konnte  ich  sie  in  den  Monaten  Januar  und 
Februar  daselbst  antreffen,  im  März  dagegen  wurden  sie  schon  seltener, 
und  nach  März  traten  sie  an  dieser  Stelle  nur  ganz  vereinzelt  auf,  um 
in  den  Monaten  Juni,  Juli  und  August  aus  dem  Fett  des  Wiibelkanals 
fast  vollständig  zu  verschwinden.  Aus  meinen  Befunden,  auf  die 
ich  noch  einmal  näher  zurückkommen  werde,  läßt  sich  in 
Übereinstimmung  mit  den  von  andrer  Seite  gemachten 
Beobachtungen  derSchluß  ziehen,  daß  die  Larven  fast  regel- 
mäßig von  Ende  Dezember  bis  Mitte  März  den  Wirbelkanal 
passieren.  Daß  Ausnahmen  vorkommen,  habe  ich  bereits  angedeutet; 
KooBEVAAB  hat  beispielsweise  im  Wirbelkanal  schon  im  August  und 
HiNRiCHSEN  noch  bis  Mai  und  Juni  daselbst  Schmarotzer  angetroffen. 

Die  Zahl  der  Weidetiere,  bei  welchen  Larven  im  Wirbelkanal 
zu  finden  sind,  ist  bedeutend  geringer  als  die  von  Rindern,  in  deren 
Schlundwand  Schmarotzer  beobachtet  werden.  Das  diesbezügliche  Er- 
gebnis meiner  Untersuchungen  wird  erklärlicherweise  von  dem  Zei1> 
punkte  beeinflußt,  an  welchem  die  Untersuchungen  des  Wirbelkanals 
nach  Larven  vorgenommen  wurden;  im  Monat  Dezember  waren  bei- 
spielsweise etwa  5%,  im  Januar  und  Februar  nahezu  35%  und  im 
März  ungefähr  8%  aller  geschlachteten  Weidetiere  mit  spinalen  Larven 
behaftet.  In  den  Monaten  vor-  und  nachher  schwankt  die  Zahl 
zwischen  ganz  geringen  Prozentsätzen.  —  Fast  in  dem  gleichen  Ver- 
hältnis nimmt  auch  die  Zahl  der  im  Wirbelkanal  der  Weiderinder  zu 
findenden  Schmarotzer  ab.  Im  Dezember  fand  ich  daselbst  durch- 
schnittlich 5 — 7,  im  Januar  und  Februar  12 — 15  und  im  März  kaum 
6 — 8  Larven.  Nur  vereinzelt  trifft  man  sie  daselbst  vor  Dezember  und 
nach  März.  Diese  Zahlenangaben  können  selbstverständlich  nicht  als 
Norm  für  alle  Gegenden  und  Verhältnisse  betrachtet  werden,  denn  die 
diesbezüglichen  Ergebnisse  sind  nicht  allein  von  der  Sorgfalt  und  Zahl 
der  Untersuchungen,  sondern  sehr  häufig  auch  von  dem  glücklichen 
Zufall  und  der  günstigen  Gelegenheit,  besonders  aber  von  dem  Weide- 
gang der  Tiere  abhängig.  Koorevaar  hat  z.  B.  bei  einem  jungen  Rinde 
zwischen  Oktober  und  Januar  einmal  57  spinale  Larven  angetroffen.  — 
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Der  kleine  Prozentsatz  der  im  Wirbelkaiial  inficierten  Tiere  und  die 
verhältuismäßig  geringe  Zahl  der  dort  gefundenen  Larven  sind  nur  da- 
durch 2U  erklären,  daß  einesteils  die  spinalen  Larven  unter  Umständen 
sehe  schwer  zu  erkennen,  bzw.  zu  finden  sind,  und  deshalb  manches 
Exemplar  dem  Untersucher  entgehen  wird,  daß  andemteils  aber  auch 
während  der  Monate  Dezember  bis  April  die  Gesamtzahl  der  im  ganzen 
Tierkorper  enthaltenen  Larven  sich  unter  Umständen  auf  fünf  Körper- 
steüen  —  Schlund,  Brusthöhle,  Bauchhöhle,  Wirbelkanal  und  Subcutis 
—  verteilt,  und  hierdurch  die  Zahl  der  im  epiduralen  Fett  der  Wirbel- 
säule anzutreffenden  Larven  dementsprechend  reduziert  wird. 

Schon  mit  Bücksicht  auf  den  Weg  und  den  Ort,  welchen  die  Schma- 
rotzer zur  Ein-  und  Auswanderung  in  den  Wirbelkanal  größtenteils 
benutzen,  kann  es  nicht  überraschen,  daß  gerade  das  epidurale  Fett 
der  Lendenpartie  die  meisten  Larven  hat,  und  daß  sich  ab  natürliche 
Konsequenz  in  diesem  Fett-  und  Bindegewebe  auch  die  ausgesprochen- 
sten pathologischen  Veränderungen  zeigen.  In  der  Lendengegend  des 
Wirkelkanals  tritt  uns  eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  wie  an  der  Ein- 
mündungastelle des  Schlundes  in  den  Magen  entgegen,  nämlich  der 
Hauptinvasionsort  kennzeichnet  sich  hier  wie  dort  "durch  die  größere 
Zahl  der  zu  findenden  Schmarotzer  und  durch  die  ausgepr^teren 
Gewebsveränderungen.  Vorwiegend  von  der  Lendenpartie  aus  findet 
dann  analog  der  Larvenbewegung  in  der  Schlundwandung  die  Wande- 
rung der  Parasiten  durch  die  ganze  Länge  des  Wirbelkanals  statt. 
Dieses  stete  Hin-  und  Herwandem  der  Larven,  sowohl  in  der  Submucosa 
der  Speiseröhre,  als  auch  unter  der  Serosa  der  Brust-  und  Bauchhöhle 
und  im  subperiostalen  Fette  des  Wirbelkanals,  ist  eine  unbedingte  Not- 
wendigkeit für  die  Weiterexistenz  der  Schmarotzer,  denn  hierzu  treibt 
sie  nicht  nur  das  Nahrungsbedürfnis,  sondern  auch  die  Gefahr  der 
Einkapselung,  die  bei  der  Buhelage  der  Parasiten  infolge  der  Reaktion 
des  Gewebes  unausbleiblich  wäre.  Auch  innerhalb  des  Wirbelkanals 
wandern  sie  im  Bindegewebe  und  Fettgewebe  zwischen  Dura  matei 
und  Periost.  Ihre  Gänge  kennzeichnen  sich  durch  die  bereite  beschrie- 
benen charakteristischen  Gewebsveränderungen,  welche  infolge  der 
intensiveren  Grüngelbfärbung  hier  noch  deutlicher  hervortreten  und 
infolgedessen  für  die  Suche  nach  Larven  im  Fett  des  Wirbelkanals 
einen  wertvollen  Anhaltepunkt  bieten.  Am  sichersten  sind  die  Schma- 
rotzer im  Wirbelkanal  zu  finden,  wenn  man  die  Weidetiere  direkt  nach 
der  Schlachtung,  solange  das  epidurale  Fett  noch  nicht  geronnen  ist, 
untersucht,  denn  sobald  dasselbe  starr  geworden  ist,  hegen  die  Larven 
so  fest  eingebettet  und  lassen  sich  so  schwer  von  dem  sie  umgebenden 
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Gewebe  unterecheiden,  daß  es  der  größten   Aufmerksamkeit  bedarf, 
um  zu  einem  positiven  Resultate  zu  kommen. 

Nach  Durchsag:ung  der  Wirbelsäule  in  der  Längsriobtung  und  durch 
die  Mitte  des  Kanals  löst  man,  um  Larven  zu  finden,  von  den  Wirbel- 
löchem  und  den  darin  befindlichen  Umhüllungen  der  Nervenstränge 
ausgehend,  mittels  einer  Pinzette  die  Fettschicht  vom  Periost  und  der 
Dura  mater  sorgfältig  ab;  in  der  Regel  findet  man  dann  beim  Zer- 
zupfen des  Fettes  in  der  Nähe  einer  gelblichgrünen,  oft  auch  schwach 
blutdurcbtränkten,  ödematösen  Stelle  die  durchschnitthch  10 — 12  mm 
langen  Schmarotzer.  Sie  hegen  in  keiner  bestimmten  Richtung,  ein 
Teil  derselben,  und  zwar  der  größere,  lagert  parallel  zur  Längsscbae  der 
Wirbelsäule,  das  Kopfende  entweder  caudal  oder  nach  vom  gerichtet, 
der  andre  kleinere  Teil  zeigt  sich  in  der  Querlage  zur  Längsachse  des 
Tieres  oder  in  der  Schrägstellung.  Im  Gegensatz  zu  den  glashellen, 
durchscheinenden  Schlundlarven  sind  die  spinalen  Schmarotzer  meist 
undurchsichtig  infolge  ihres  grünhcbgelben  Darminhalts,  der  auch  als 
gleichfarbenes  Excrement  in  den  Larvengängen  des  Fettes  zu  finden  ist. 
Außer  der  Größenzunahme  und  dieser  für  die  spinalen  Larven  charak- 
teristischen Verfärbung  sind  bei  mikroskopischer  Untersuchung  weder 
an  der  äußeren  Struktur  noch  am  inneren  Bau  der  Larve  Veränderungen 
zu  bemerken. 

Die  Literatur  verzeichnet  einige  Fälle,  in  denen  angeblich  Hypo- 
derma  &ovM-Larven  im  Rückenmarkstrang  von  Pferden  gefunden  wor- 
den sind,  und  zwar  seien  hier  die  Schmarotzer  durch  die  Dura  mater 
bis  zu  den  Nervencentren,  ja  bis  ins  Gehirn  vorgedrungen  und  hätten 
Lähmungen  des  Halses  und  des  Kopfes  verursacht.  —  Da  der  Sitz  der 
Larven  nie  genau  beschrieben  worden  ist,  und  man  außerdem  in  keinem 
Falle  einwandsfrei  nachgewiesen  hat,  daß  diese  Schmarotzer  tatsächUch 
Larven  von  Hypodemta  bovis  waren,  sind  die  angeführten  Fälle  vorerst 
als  Ausnahmen  zu  betrachten,  ebenso  wie  die  bei  einigen  Pferden 
beobachtete  Dasselbeulenbildung  in  der  Sattellage  und  an  andern 
Körperstellen, 

Desgleichen  wird  in  der  Literatur  berichtet,  daß  in  vereinzelten 
Fallen  Hypodemta  boms-h&Tvea  subcutan  beim  Menschen  beobachtet 
worden  seien  und  zu  ausgeprägten  Dasaelbeulenbildungen  Veranlassung 
gegeben  hätten.  Die  Beschreibung  der  meist  operativ  entfernten  Larven 
gibt  keinen  sicheren  Anhaltspunkt,  ob  es  sich  hier  tatsächhch  um  eine 
verirrte  Hypoderma  iovJs-Larve  oder  um  eine  besondere  Abart  — 
tOestTUS  hominis*  —  gehandelt  hat. 

Obgleich  schon,  wie  erwähnt,    von  Koobevaär  mit  Erfolg  eine 
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Uberimpfung  von  spinalen  Larven  in  daa  subcutane  Bindegewebe  einer 
Ziege  vorgenommen  worden  war,  und  die  eingeimpften  Schmarotzer  sich 
auch  8o  weit  entwickelten,  daß  daraus  Puppen  und  Hypodermenfliegen 
gezüchtet  werden  konnten,  unterließ  ich  e&  nicht,  mit  Larven  aus  dem 
Wirbelkanal  an  einem  Kalbe  einen  ähnhchen  subcutaneu  Impfversuch 
zu  machen.  Von  den  acht  im  Januar  ins  Unterhautbindegewebe  ein- 
geimpften Parasiten  verursachten  vier  Stück  im  März  bis  April  Dassel- 
beulenbildung. Leider  konnte  ich  die  im  Mai  ausgeschlüpften  Hypo- 
dermenlaiven  nicht  zur  Verpuppung  bringen,  da  sie  schon  nach  einigen 
Tagen  trotz  sorgfältigster  Behandlung  in  der  Erd-  und  Laubschicht 
unter  der  Einwirkung  von  Pilzen  zugrunde  gingen. 


Nach  einer  etwa  2 — 3  Monate  langen  Wanderung  im 
Wirbelkanal  strebt  der  größte  Teil  der  Larven  von  Januar 
an  bis  zum  März  seinem  Endziele  —  der  Subcutis  —  zu.  Der 
Weg  aus  dem  Wirbelkanal  durch  die  Wirbellöcher  ist  denselben  insofern 
vorgeschrieben,  als  dies  die  einzigen  Offnungen  der  knöchernen  Hülle 
dieses  Kanals  sind.  Daß  man  die  Parasiten  auf  ihrer  Ein-  und  Aus- 
wanderung durch  diese  AusEiihrungagänge,  in  der  bindegewebigen  Um- 
hüllung der  Gefäße  und  der  Nerven  liegend,  schon  vielfach  in  den  ver- 
schiedensten Stellungen  überrascht  hat,  habe  ich  bereits  bei  meinen 
eignen  Befunden  erwähnt.  Es  wäre  infolgedessen  nur  noch  die  Frage 
aufzuwerfen,  welchen  Weg  schlagen  die  Larven  nunmehr  ein,  nachdem  sie 
den  Wirbelkanal  verlassen  haben,  und  der  Verlauf  der  Blutgefäße  und  der 
Nervennicht  mehralsBichtsohnurdienenkann?  Die  Ausmündungsstellen 
und  die  nächste  Umgebung  der  WirbeUöcher  in  der  Lendengegend  sind 
ringsum,  besonders  nach  der  Seite  und  nach  oben  hin,  mit  dicken,  fest«n 
Muskelwülsten  umlagert.  Lockeres  Gewebe,  welches  von  der  Larve 
ohne  große  Schwierigkeit  durchwandert  werden  kann,  findet  sich  nur 
zwischen  den  einzelnen  Muskelgruppen  als  intermuskuläres  Bindegewebe. 

Zweifellos  wird  dieses  lockere  Gewebe  der  Rückenmus- 
keln zur  Weiterwanderung  in  die  Subcutis  benutzt.  Hierauf 
deuten  in  erster  Linie  die  daselbst  gefundenen  Larven  hin.  Koch  bat 
im  intermuskulären  Bindegewebe  zwischen  den  Rückenmuskeln  imd 
HoRNE  zwischen  dem  kleinen  Lendenmuskel  und  Hüftmuskel  die  Schma- 
rotzer wahrgenommen.  Daß  sie  dort  nicht  häufiger  entdeckt  worden 
sind,  dürfte  durch  die  Kürze  des  Weges  von  der  Wirbelsäule  zur  Sub- 
cutis, durch  die  Schnelligkeit  der  Larvenwandernng,  vor  allem  aber 
durch  die  aus  materiellen  Gründen  nicht  zahlreich  und  intensiv  genug 
ausgeführten    Untersuchungen    dieser    wertvollsten    Fleisch  teile   seine 
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Erklärung  fiiidea.  Ich  habe  trotz  eifrigen  Suchen»,  soweit  dasselbe  ge- 
legentlich der  Fleischbeschau  am  tauglichen  Tierkörper  ohne  Schaden  für 
den  Besitzer  statthaft  war,  und  trotz  aller  Bemiihmigen  bei  einigen  bean- 
standeten Tieren,  an  welchen  eine  uneingeschränkte  Untersuchung  dieser 
Muskelpartien  vorgenommen  werden  konnte,  die  Schmarotzer  im  Zwischen- 
gewebe der  Bückenmuskeln  niemals  finden  können,  dagegen  teilte  mir 
ein  glaubwürdiger  Schlachtermebter  mit,  daß  ihm  von  einem  Kunden 
einmal  ein  Boastbeef  zurückgebracht  worden  sei,  weil  sich  Larven  zwi- 
schen den  Muskellagen  befunden  hätten.  So  selten  diese  Befunde  aus 
den  angegebenen  Gründen  sind,  so  häufig  sind  vielerseits  and  in  einigen 
Fällen  auch  von  mir  die  unverkennbaren  Veränderungen  der  Larven- 
wanderung im  intermuskulären  Bindegewebe  der  Bückenmuskulatur 
wahrgenommen  worden.  Diese  Erscheinungen  sind  daselbst  oft  so 
ausgebreitet,  daß  man  auf  eine  starke  Frequenz  dieses  Weges  zum 
subcutanen  Gewebe  schließen  kann.  —  Derartige  Fälle  werden  auch 
von  vielen  Schlachtern  bestätigt;  in  zwei  Fällen,  die  mir  bekannt 
sind,  wurden  Bostbratenstücke  von  Fleischergeschäftsinhabern  wegen 
des  ekelerregenden  Aussehens  dieser  Teile  infolge  Larvenirritation  zur 
Entschädigung  an  den  Schlachtvieh  Versicherungsverein,  der  auch 
Fleischteile  vergütet,  zurückgesandt.  Ich  konnte  mich  als  Sachver- 
ständiger dieses  Vereins  von  der  ekelerregenden  Beschaffenheit  des 
intermuskulären  Bindegewebes,  die  wegen  ihrer  charakteristischen  Merk- 
male zweifellos  auf  Larveneinwirkung  zurückzuführen  war,  in  jedem 
Falle  persönlich  überzeugen. 

Daß  die  Larven  auf  dem  Wege  zum  Unterhautbindegewebe  das 
eigentliche  Muskelgewebe  durchbohren,  ist  mit  Bücksicht  auf  die  sich 
dabei  entgegenstellende  Schwierigkeit  und  die  Wahrnehmung,  daß  der 
Schmarotzer  überall  auf  seiner  Wanderung  im  Tierkörper  das  lockere, 
weniger  widerstandsfähige  Gewebe  bevorzugt,  nicht  wahrscheinlich,  zumal 
bislang  noch  von  keiner  Seite  in  der  Tiefe  des  Muskelgewebes  Hypo- 
dermenlarven  oder  Gänge  einwandsfrei  beobachtet  worden  sind. 


Fast  unmittelbar  nach  dem  Be^nn  der  ersten  Auswanderung  der 
Schmarotzer  aus  dem  Wirbelkanal  —  also  von  Januar  an,  in  ganz  ver- 
einzelten Fällen  schon  früher  —  zeigen  sie  sich  auch  schon  im  Unter- 
hautbindegewebe der  Bücken-  und  Lendengegend,  um  daselbst  nur 
noch  eine  kurze  Zeit  hindurch  ihr  Wanderleben  fortzusetzen.  Zumeist 
und  am  frühesten  erscheinen  sie  subcutan  in  der  Lendengegend,  in 
kleinerer  Zahl  aber  fast  ebenso  regelmäßig  kann  man  sie  zu  derselben 
Zeit  auch  in  der  hinteren  Partie  der  Bückengegend  beobachten;  an 
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aUen  andern  Stellen  des  subcutanen  Gewebes  fehlen  sie  oder  sind  nur 
höchst  selten  und  ganz  vereinzelt  anzutreffen.  —  Da  man  alljährhch 
beim  Abhäuten  der  geschlachteten  Weidetiere  diese  Wahrnehmung 
machen  kann,  und  außerdem  an  diesen  Stellen  in  Schichten,  welche 
tiefer  als  das  ünterhautbindegewebe  liegen,  2.  B.  unter  den  Fascien 
der  Muskeln,  Larven  antrifft,  wird  die  vorstehende  Auslegung  der 
Schmarotzerwandening  vom  Wirbelkanal  zur  Subcutis  wesenthch  unter- 
stützt. Das  Unterhautbindegewebe  der  Lendengegend  kann 
als  letzte  Hauptsammelstelle  der  größten  Zahl  der  im  Som- 
mer in  das  Innere  des  Wohntieres  eingedrungenen  Parasiten 
betrachtet  werden,  trotzdem  hier  die  darüber  gelegenen  Haut- 
partien wegen  ihrer  Dicke  und  ihrer  derberen  Struktur  der  später  statt- 
findenden Durchlöcherung  den  größten  Widerstand  entgegensetzen.  — 
Nicht  2U  einem  gegebenen  Zeitpunkte  und  nicht  insgesamt, 
sondern  zu  verschiedenen  Zeiten  und  verteilt,  stellen  sich 
die  Larven  in  der  Regel  innerhalb  der  Monate  Januar — April 
in  der  Subcutis  ein  und  beschränken  hierselbst  ihre  Kreuz-  und 
Querwanderung  auf  eine  Fläche,  welche  sich  in  der  Länge  ungefähr 
vom  vorletzten  Rückenwirbel  bis  zum  letzten  Lendenwirbel  und  in  der 
Breite  etwas  über  das  laterale  Ende  der  Querfortsätze  der  genannten 
Wirbel  ausdehnt.  Auch  in  der  Zeit,  in  welcher  nur  wenige  Parasiten 
anzutreffen  sind,  finden  sich  an  keinen  andern  Stellen  im  Tierkörper,  die 
von  Larven  heimgesucht  werden,  derartig  auffallende  und  ekelerregende 
Veränderungen  wie  in  dem  Unterhautgewebe  der  Lenden-  und  hinteren 
Rückengegend.  Die  stete  Wanderung  der  Larven  auf  einem  bestimmten 
Komplex  macht  dies  schon  erklärlich,  und  daß  diese  pathologischen  Ver- 
änderungen der  Subcutis  mit  der  Zahl  der  sich  hier  ansammelnden 
Schmarotzer  ausgeprägter  werden  müssen,  bedarf  keines  besonderen  Hin- 
weises, Bei  starker  Larvenansammlung  zeigt  sich  die  gesamte  Subcutis 
der  bereits  näher  bestimmten  Lenden-  und  Rückenpartie  als  eine  schmie- 
rige, sulzige  Masse,  welche  mit  Blutungen,  grünlichgelben  Ödemen,  mit 
Larvenexcrementen  und  Eitermassen  durchsetzt  ist,  und  einen  überaus 
ekelerregenden  Eindruck  macht.  Die  pathologischen  Veränderungen 
treten  nicht  nur  auf  der  oberflächlichen  Schicht  des  subcutanen  Binde- 
gewebes auf,  sondern  sie. erstrecken  sich  auch  bis  ins  Unterhautfett- 
gewebe,  ja  bis  in  die  Fascien  der  Rückenmuskulatur.  Beim  Enthäuten 
derartiger  Weidetiere  entleert  sich  aus  den  entzündlichen  Ödemen  ein 
blutserumähnhches  Exsudat,  unter  Umständen  sogar  eine  blutig  grünliche 
Eitermasse,  welche  durch  Abfließen  auch  den  nach  unten  gelegenen 
Stellen  des  enthäuteten  TierkÖrpers  ein  unappetitliches  Aussehen  gibt. 
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Einige  Stunden  nach  der  Schlachtung  sind  an  dem  erkalteten  Fleische 
die  krankhaft  veränderten  Teile  eingetrocknet  und  verleihen  der  Ober- 
fläche ein  blutrünstiges  Aussehen. 

Beim  Beobachten  dieser  ganz  auffallenden  Gewebsveränderungen 
infolge  der  Larveuwanderung  drängt  sich  die  Frage  auf,  wodurch  werden 
die  Infiltrationen  hervorgerufen?  JENSEN-Kopenhagen  hat  hierüber 
Untersuchungen  an  ödematös  veränderten  Schlünden  und  Impfversuche 
mit  zerstoßenen  sterilisierten  Larven  vorgenommen  und  ist  dabei  zu 
der  Annahme  gekommen,  daß  die  pathologischen  Prozesse 
weder  auf  die  mechanisch-traumatische  Larveneinwirkung 
noch  auf  eine  Bakterieninfektion  zurückzuführen  sind,  son- 
dern daß  sie,  wie  ich  bereits  bei  der  Beschreibung  der  stark 
entwickelten  Speicheldrüsen  angedeutet  habe,  durch  eine 
toxische  Einwirkung  von  selten  der  Schmarotzer  verursacht 
werden.  —  Diese  Toxine  sollen  die  Endothelzellen  der  Capillaren  der- 
artig irritieren,  daß  —  solange  der  Reiz  dauert  —  eine  starke  Lymph- 
ausscheidung stattfindet,  und  —  sobald  derselbe  aufhört  —  die  Lymphe 
ebenso  rasch  wieder  resorbiert  wird.  Diese  Annahme  gewinnt  an  Wahr- 
scheinlichkeit einesteils  durch  den  negativen  Befund  der  bakteriellen 
Untersuchung  des  infiltrierten  Gewebes,  andernteils  durch  die  Beob- 
achtung, daß  die  Ödeme  mit  der  Auswanderung  der  Larve  wieder  spurlos 
verschwinden. 

Die  Zahl  und  der  Grad  der  Entwicklung  der  im  subcutanen  Gewebe 
anzutreffenden  Larven  ist  je  nach  dem  Zeitpunkte,  an  dem  die  Unter- 
suchung vorgenommen  wird,  sehr  verschieden.  Im  Januar  habe  ich  bei 
einzelnen  Weidetieren  subcutan  duichschnittlich  3  bis  4  Schmarotzer 
angetroffen,  welche  sich  alle  noch  im  Wanderstadium  befanden,  im 
Februar  dagegen  konnte  ich  bei  jedem  Weidetiere  daselbst  etwa  8 
bis  10  Stück  feststellen,  die  großenteils  noch  dem  ersten  Stadium 
angehörten,  zum  Teil  aber  auch  schon  die  erste  Häutung  hinter  sich 
hatten  imd  in  einer  bindegewebigen  Kapsel  lagen;  im  März  waren  hier 
immer  noch  Larven  ersten  Stadiums  anzutreffen,  die  meisten  der 
Schmarotzer  hatten  jedoch  schon  das  zweite  Stadium  erreicht,  und  nur 
der  kleinere  Teil  gehörte  noch  dem  ersten  Stadium  an,  die  Gesamtzahl 
pro  Tier  in  diesem  Monat  betrug  im  Mittel  14 — 16;  im  April  waren  im 
Unterhautgewebe  die  drei  Stadien  vertreten,  die  meisten  Larven  befan- 
den sich  im  zweiten,  viele  schon  im  dritten,  insgesamt  beUef  sich  die 
Durchschnittazahl  in  diesem  Monat  auf  18 — 20  Stück  für  jedes  Weide- 
tier; im  Mai  waren  in  der  Subcutis  vorwiegend  Larven  zu  konstatieren, 
welche  sich  bereits  zweimal  gehäutet  hatten,  eine  kleine  Zahl  hatte  die 
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erste  Häutung  durchgemacht,  und  nur  ganz  vereinzelte  Larven  befanden 
sich  noch  im  Wanderstadium;  die  Gesamtdurchschnittsziffer  der  sub- 
cutanen Schmarotzer  für  Mai  betrug  bei  einem  Tier  25  Stück.  In  den 
nun  folgenden  Sommermonaten  habe  ich  keine  weiteren  Aufzeichnungen 
gemacht.  Die  während  dieser  Zeit  in  der  Subcutis  gefundenen  Larven 
hatten  zum  größten  Teil  das  dritte  Stadium  erreicht,  samt  den  wenigen 
Schmarotzern  zweiten  Stadiums  waren  sie  eingekapselt,  kommunicier- 
ten  durch  die  Öffnung  der  Dasselbeule  mit  der  Außenwelt  und  suchten 
ihren  Wirt  zu  verlassen,  um  sich  in  der  Erde  zu  verpuppen. 

Fast  in  dem  gleichen  Verhältnis,  in  welchem  vom  Januar 
an  die  Zahl  der  Parasiten  im  Unterhautbindegewebe  zu- 
genommen hatte,  nahm  sie  vom  Juni  an  auch  wieder  durch 
Ausschlüpfen  aus  den  Dasselbeulen  ab,  bis  im  August  und 
September   kaum  noch  subcutane  Larven  zu  finden  waren. 

Die  Gesamtaufenthaltszeit  der  Schmarotzer  in  der  Subcutis  beträgt 
etwas  über  31/2  Monate,  wovon  etwa  8 — 10  Tage  für  die  Wanderzeit 
daselbst  in  Anrechnung  zu  bringen  sind.  Diese  Dauer  läßt  sich  annähernd 
dadurch  bestimmen,  daß,  nachdem  beim  Schlachten  der  Weidetiere  im 
Januar  die  allerersten  Larven  im  Bindegewebe  unter  der  Haut  noch 
wandernd  getroffen  werden,  etwa  lOTage  später  schon  bei  andern  Tieren 
die  Ginkapselung  der  Schmarotzer  wahrzunehmen  ist.  Daß  sie  innerhalb 
dieser  Frist  von  etwa  8  Tt^en  in  lebendiger  Bewegung  sind,  zeigen  die 
krankhaften  Veränderungen  des  subcutanen  Gewebes  zur  Genüge. 

Es  kann  nach  der  bislang  gegebenen  Darstellung  des  Entwicklungs- 
ganges der  Larve  nicht  auffallen,  daß  etwa  96%  aller  Weidetiere,  welche 
aus  Gegenden  kommen,  in  welchen  die  Hypoderma  boms  heimisch  ist, 
mit  subcutanen  Larven  bzw.  Daeselbeulen  behaftet  sind,  während 
der  Prozentsatz  der  Schlachttiere,  bei  welchen  spinale  Schmarotzer 
festgestellt  werden  konnten,  ein  verhältnismäßig  geringer  (35%)  und 
der  mit  Oesophaguslarven  versehenen  Rinder  wieder  ein  verhältnis- 
mäßig sehr  hoher,  ja  sogar  der  höchste  (98%)  ist.  Die  Gründe 
für  diese  Erscheinung  sind  bereits  näher  erörtert  worden,  es  wäre 
nur  noch  kurz  hinzuzufügen,  daß  die  auBerordenthch  geringe  Diffe- 
renz zwischen  dem  Prozentsatz  der  mit  Schlundlarven  und  der  mit 
subcutanen  Schmarotzern  anzutreffenden  Weidetiere  durch  das  leichtere 
Auffinden  und  Erkennen  derselben  an  diesen  Stellen  bedingt  wird. 
Dieses  Moment  fehlt  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  Larven  vom  Oesophagus 
aus  mit  besonderer  Bevorzugung  des  Witbelkanals  dem  Unterhaut- 
bindegewebe zustreben.  Vergleicht  man  nun  noch  die  Stückzahl  der  in 
den  einzelnen  Körperstellen  —  in  der  Submucosa  des  Schlundes,  in  dem 
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Wirbelkanal  und  in  dem  Bindegewebe  untet  der  Haut  —  zu  findenden 
Larven,  dann  ist  die  Zahl  der  im  Februar  und  März  in  der  Subcutia 
liegenden  Schmarotzer  nur  um  wenige  Exemplare  geringer  als  die 
Summe  der  Schmarotzer,  welche  im  Oktober,  November  im  Oesophagus 
angetroffen  wird,  aber  im  Durchschnitt  erheblich  größer  als  die  Zahl 
der  spinalen  Larven.  —  Dieser  Vergleich  gibt  genugende  Aufklärung 
darüber,  daß  ein  großer  Teil  der  Schmarotzer  während  der  Wanderung 
vom  Schlünde  zur  Subcutia  bei  den  Untersuchungen  nicht  gefunden 
wird,  daß  auch  diejenigen  Parasiten,  welche  den  Wirbelkanal  auf  dieser 
Wanderung  nicht  aufsuchen,  sondern  sog.  Abwege  benutzen,  meistens 
doch  noch  zum  Unterhautbindegewebe  gelangen,  daß  nur  sehr  wenige 
Larven  im  Tierkörper  während  der  Wanderzeit  zugrunde  gehen,  und  daß 
nur  in  sehr  seltenen  Ausnahmefällen  dieselben  zu  ihrer  Entwicklung 
länger  als  ein  Jahr  im  Wohntiet  zubringen. 

Solange  die  Larven  im  subcutanen  Gewebe  wandern,  gehören  sie 
noch  dem  ersten  Stadium  an  und  zeigen  gegenüber  den  spinalen  Schma- 
rotzern nur  unwesentliche  Veränderungen,  sie  haben  teilweise  an  Größe 
zugenommen,  so  daß  sie  nunmehr  durchschnitthch  16  mm  lang  sind,  die 
Segmentierung,  die  Stigmen  und  der  Mundapparat  sind  deuthcher  sicht- 
bar, und  die  Farbe  ist  vom  Grünhchen  wieder  ins  Weißlichgelbe  über- 
gegangen. - 

Häufig  hatte  ich,  wenn  die  Weidetiere  abgehäutet  wurden,  Ge- 
legenheit, die  Larven  bei  ihrer  Bohrtätigkeit  durch  die  Cutis  anzutreffen. 
Es  waren  nur  Larven  ersten  Stadiums,  welche  diese  Arbeit 
verrichteten,  sie  hatten  sich  mit  ihrem  Analende  so  fest  in  das  cutane 
derbe  Gewebe  eingebohrt,  daß  der  übrige  Körper  mit  dem  Kopfende 
wie  ein  Spieß  aus  der  unteren  Hautfläche  hervorragte.  Bei  genauer 
Untersuchung  der  subcutanen  Fläche  der  Haut  waren  hin  und  wieder 
Stellen  zu  finden,  an  denen  die  Schmarotzer  bereits  Bohrversuche  ge- 
macht hatten,  ohne  die  Haut  vollständig  durchlöchert  zu  haben.  An 
diesen  angenagten  Stellen  fanden  sich  weder  Larven  noch  eingekapselt« 
Schmarotzer,  ein  Beweis  dafür,  daß  der  Parasit  im  ersten  Stadium 
schon  während  der  Wanderzeit  derartige  Anbohrungen  vornimmt. 

Sobald  die  Larve  nicht  mehr  wandert,  sondern  einige 
Zeit  an  einer  Stellein  Ruhe  bleibt  und  sich  hier  zur  Körper- 
oberfläche desWohntieresdurchbohrt,  beginnt  dieEinkapse- 
lung  derselben  durch  Neubildung  von  Bindegewebe  infolge 
des  fortgesetzten  entzündlichen  Reizes  auf  das  umliegende 
Gewebe.  Die  Larve  ist  nicht  immer  bei  beginnender  Einkapselung 
mit  ihrem  Bohrkanal  bereits  bis  zur  Oberfläche  der  Haut  durchgedrungen. 
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ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen  ganz  frisch  eingekapselter  Schma- 
rotzer in  einigen  Fällen  keine  totale  Duichlöchenmg  der  Kapseln  ge- 
funden, meistens  war  jedoch  eine  Öffnung  nach  außen  bei  vollendeter 
Einkapselung  vorhanden,  auch  wenn  die  Larve  die  erste  Häutung  noch 
nicht  durchgemacht  hatte.  Wenn  die  vollständige  Durchlöcherung  der 
Cutis  bei  derVerkapselung  noch  nicht  stattgefunden  hat,  dann  erfolgt  sie 
jedenfalls  sehr  rasch  nach  derselben.  Die  jüngste  Kapsel  mit  der  Larve 
erhebt  sich  an  der  subcutanen  Fläche  der  Haut  als  ein  bohnengroßer, 
scharf  umschriebener,  derber,  schmutziggrauer  Knoten,  der  sich  beim 
Kinschneiden  zuerst  dünnwaudig,  später  dickwaudiger  zeigt  und  einen 
blutigwässerigen,  manchmal  auch  graugelben  schmierigen  Inhalt  ent- 
leert. Die  Kapsel  wird  aUmähUch  größer,  die  Wände  werden  durch  Neu- 
bildung von  Bindegewebe  derber,  und  der  Inhalt  wandelt  sich  in  einen 
gelben,  eitrigen  Brei  um,  in  welchem  die  Larve  ruht.  Der  Bohrkanal 
ist,  solange  die  Larve  des  ersten  Stadiums  darin  arbeitet,  rauhwandig. 
Sobald  die  Larven  nach  der  £inkapselung  nicht  mehr  wandern,  gehen 
die  Entzündungserscheinungen  in  der  Subcutis  zurück  und  verschwin- 
den nach  kurzer  Zeit  vollständig;  nur  bei  sehr  starker  Invasion  bleibt 
anter  der  Cutis  eine  schwartige  Verdickung  zurück,  welche  dem  Ab- 
häuten größere  Schwierigkeiten  entgegensetzt,  als  das  normale  lockere 
subcutane  Bindegewebe, 

Während  oder  sofort  nach  derDurchbohrungderHautund 
der  Einkapselung  findet  das  jüngste  Larvenstadium  seinen 
Abschluß,  die  erste  Häutung  des  Schmarotzers  geht  vor  sich, 
und  damit  beginnt  sein  zweites  Stadium,  welches  auffallende 
Veränderungen  in  bezug  auf  Form  und  Ausrüstung  mit  sich  bringt. 

4.  Si«  Larv«  in  den  folgenden  Stadien  und  die  Puppe. 
Von  BaAUBR  ist  die  Larve  des  zweiten  Stadiums  der  Hypoderma 
bovis  bereits  beschrieben  worden.  Auf  Grund  meiner  Untersuchungen 
an  einer  großen  Zahl  Larven  kann  ich  seinen  Angaben  in  bezug  auf  die 
Bedomung  nicht  zustimmen,  es  sei  denn,  daß  sich  in  die  BnAUEBsche 
Beschreibung  ein  Druckfehler  eingeschlichen  hätte,  der  dahin  zu  be- 
richtigen wäre,  daß  in  dem  Satze  »An  der  Unterseite  stehen  am  Vorder- 
und  Hinterrand  des  zweiten  und  neunten  Segmentes  Querbinden«  an 
Stelle  des  Wortes  »und«  »bis«  gesetzt  würde,  so  daß  der  Nachsatz 
lautete,  »des  zweiten  bis  neunten  Segmentes«.  —  Da  Bkauer  nicht  aus- 
führlich auf  die  Beschreibung  des  zweiten  Larvenstadiums  eingeht,  lasse 
ich  etwas  eingehender  das  Resultat  meiner  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen folgen. 
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Zur  Vermeidung  von  irrtümlichen  Auffaasmigeii  schicke  ich  voraus, 
daß  bei  Bestimmung  der  Dimensionen  die  Längsrichtung  der  Larve, 
die  Länge  der  Binden,  und  die  Querachse  der  Larve  die  Breite 
derselben  bezeichnet. 

Schon  mit  dem  bloßen  Äuge  kann  man  wahrnehmen,  daß  die  Lar%'e 
zu  dieser  Zeit  der  Entwicklung  nicht  mehr  wie  im  ersten  Stadium  cj- 
lindrisch  ist,  sondern  durch  die  Verdickung  der  vorderen  Segmente  eine 
länglich  keulenförmige  Gestalt  angenommen  hat.  Zeitweise  —  je  nach 
den  Kontraktionen,  durch  welche  die  Larve  eine  Formveränderung 
herbeiführt  —  zeigt  sie  sich  auch  im  hintersten  Dritteil  am  breitesten 
und  verjüngt  sich  dann  nach  den  Endgliedern  bin.  Die  drei  letzten 
Glieder  sind  am  beweglichsten,  sehr  deutlich  nimmt  man  dies  wahr, 
wenn  die  lebende  Larve  in  eine  konservierende  Flüssigkeit  gebracht 
wird.  Schon  zu  Lebzeiten,  noch  stärker  nach  dem  Tode  krümmt  sie 
sich  dann  stets  in  der  Weise,  daß  die  Bauchfläche  konvex  und  die 
Rückenfläche  konkav  wird.  Auf  der  ventralen  Krümmung  bemerkt 
man  schon  mit  dem  unbewaffneten  Äuge  16  mattgraue  Querbinden, 
die  lateral  endigen  und  auf  acht  Gbeder  verteilt  sind.  Am  zweiten  vor- 
deren Segment  begiilnt  die  Reihe  der  parallel  miteinander  laufenden 
Querstreifen  und  endigt  mit  dem  neunten  Segmente,  infolgedessen  er- 
scheint das  hintere  Larvenende  nicht  gestreift,  sondern  weißlicbgelb  und 
durchscheinend.  Die  Streifen  sind  in  der  Weise  geordnet,  daß  regelmäßig 
in  jedem  Segment  auf  einen  vorderen  schmaleren  Gürtel  ein  Unterer 
breiterer  Gürtel  folgt.  Die  schmalen  Querbinden  werden  nach  dem  hin- 
teren Ende  der  Larve  zu  immer  schwächer  und  undeutlicher.  Um  so 
auffallender  treten  am  hintersten  Gliede  die  beiden  dunkelbraunen 
Stigmenplatten  hervor.  Von  diesen  ansehend,  kann  man  ohne  Ver- 
größerung auf  der  Dorsalfläche  der  Larve,  durch  die  Cuticula  durch- 
scheinend, den  Verlauf  der  Hauptracheenstanuue  verfolgen.  Ven- 
tral bemerkt  man  in  der  Medianlinie  besonders  der  hinteren  Glieder 
schon  makroskopisch  die  blaßgelbe  Muskulatur,  welche  kleine  gleich- 
Bchenkelige  Dreiecke  bildet,  deren  Basis  regelmäßig  unter  einem  breiten 
Gürtel  hegt.  Sehr  häufig  kann  man  bei  Larven  mit  durchsichtiger  Haut 
einen  rotbraunen,  blutserumähnlichen  Darminhalt  beobachten.  Die 
Larve  zweiten  Stadiums  hat  eine  Länge  von  etwa  15  mm  und  eine  Breite 
von  4—5  mm.  Die  Farbe  derselben  ist  weiß,  die  chjtinösen  Gebilde 
sind  schwarzbraun. 

Die  genauere  mikroskopischeUntersuchung  zeigt  folgendes  Kid: 

Auf  der  Dorsalseite  ist  das  erste  Glied  der  Larve  unbedomt,  das 

zweite,  dritte  und  vierte  Glied  sind  jedoch  mit  regelmäßig  seitlich  von 
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der  Medianlinie  gelagerten,  aber  verschieden  gestalteten  Dornengruppen 
veisetien.  Es  lassen  Bich  im  zweiten  und  dritten  Segment  je  ein 
Faai  Domeagiuppen  des  vorderen  Segmentrandes  und  je  ein  Paar 
Doroengmppen  des  hinteren  Segmentrandes  unterecheiden;  im  vierten 
Segment  zeigt  nur  der  Votderrand  ein  Paar  entsprechende  Domen- 
biindel.  Die  Gestalt  dieser  Gruppen  stimmt  nicht  bei  allen  Larven 
überein,  durch  die  Untersuchungen  läßt  sich  nur  ganz  allgemein  fest- 
stellen, daß  die  Dornenbündel  der  Vordenänder  schärfei  und  mehr 
1  kreisförmig  begrenzt  sind  wie  die  der  Hinterränder,  welche  parallel  zum 
Rande  liegen  und  kürzer  sind.  Die  Dornengruppen  und  Dornen  in  den 
hinteren  Segmenten  sind  immer  mehr  in  der  Bückbildimg  begriffen, 
zuweilen  sind  die  Gruppen  nur  noch  durch  ganz  vereinzelte  Domen  ange- 
deutet. Die  Domenrichtung  der  dorsal  gelegenen  Gruppen  am  Voiderrand 
gebt  nach  hinten  und  auÜen.  Zwischen  diesen  hauptsächlich  in  die  Äugen 
fallenden  Domenanhäufungen  befinden  eich  in  dem  medianen  Baume 
in  verschiedener  Häufigkeit  unregelmäßige  Formen  gruppenweise  zer- 
streut, die  zuweilen  noch  ein  deutliches  inneres,  d.  i.  medianes  Domen- 
gruppenpaar  darstellen.  An  den  Seitenwülsten  der  Vorderränder  des 
zweiten  und  dritten  Segmentes  endigen  in  je  zwei  Domengruppen  die 
ventralen  Querbinden.  Das  letzte  Glied  der  Larve  ist  punktförmig  mit 
zarten  nach  vom  gescheitelten  Domen  besetzt.  Ein  Vergleich  dieser 
feinen  Domen  des  zweiten  Stadiums  mit  der  starken  Bewaffnung  des 
letzten  Larvengliedes  im  ersten  Stadium  lehrt,  daß  das  Endglied  der 
Larve  des  zweiten  Stadiums  nicht  mehr  zur  Bohrtätigkeit  bestimmt 
ist.  Zwischen  den  beiden  Stigmen  und  der  Äfteröffnung  kann  man  hin 
und  wieder  eine  unregelmäßige  Queneihe  spärlicher  Dornen  sehen. 

Im  ersten  Gliede  der  Bauchseite  liegt  sehr  ventraiwärts  der  trichter- 
förmige Mundeingang,  dessen  innere  und  untere  Fläche  mit  dicht- 
stehenden,  sehr  feinen  Domen  versehen  sind;  zuweilen  findet  man  im 
ersten  Segment  noch  zwei  andre  Domengmppen  oder  Andeutungen 
derselben,  von  welchen  man  die  am  hinteren  Rande  dieses  Gliedes  ge- 
legene als  Rest  einer  hinteren  Domenbinde  betrachten  kann.  —  Vom 
zweiten  bis  einschließlich  neunten  Ring  unterscheidet  man  regelmäßig 
an  jedem  Gliede  eine  unpaare,  bandartige,  mediane  Dornengruppe,  am 
vorderen  Segmentrand  als  vordere  Querbinde,  und  eine  unpaare,  me- 
diane, sehr  breite  Dornengruppe  am  Hinterrande  als  hintere  Qußrbinde. 
Die  Domen  der  vorderen  Binden  sind  mittelstark.  Während  sie  in  den 
drei  ersten  Gliedern  fast  senkrecht  stehen,  so  daß  man,  von  oben  be- 
trachtet, nur  die  Spitzen  als  Punkte  sehen  kann,  sind  sie  in  den  andern 
Gliedern  nach  hinten  und  außen  gerichtet  und  deshalb  fast  in  ihrer  ganzen 
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Länge  wahrnehmbar.  Die  Dornen  der  hinteren  Queibinden  änä  Btärker, 
in  größerer  Anzahl  angehäuft,  und  haben  ihre  Bichtung  nach  vom  und 
außen.  Wegen  der  Starke,  der  größeren  Zahl  und  der  schrägen  Richtung 
der  Domen  sind  die  hinteren  Querbinden  auffälliger  und  auöerdero  brei- 
ter und  länger.  An  den  lateralen  Enden  der  Queibinden  sieht  man  vom 
zweiten  bis  fünften  oft  auch  sechsten  S^ment  paarige  kleinere  Gruppen 
von  Domen,  von  welchen  diejenigen  des  Vorderrandea  nach  hinten  und 
außen,  diejenigen  am  Hinterrande  aber  nach  vom  und  außen  gescheitelt 
sind.  Während  vom  dritten  Segment  an  Ausbuchtungen  teils  am  vor- 
deren,  teils  am  hinteren  Rande  der  starken  Querbinden  zu  beobachten 
sind,  teilt  sich  in  der  Regel  schon  vom  vierten  Gliede  an  der  vordere 
Quergürtel  in  zwei  bb  drei  Domengruppen,  im  vierten  und  achten 
Gliede  oft  in  vier  Domenabteilungen.  Im  neunten  Gliede  vereinigen 
edch  diese  Grappen  zaweilen  wieder  zu  einer  Binde.  Die  hinteren  Quer- 
gürtel teilen  sich  in  der  Regel  nicht,  sondern  sind  in  allen  S^menten 
scharf  abg^;renzt.  Im  zehnten  Gliede  fehlt  die  vordere  Querbinde,  die 
hintere  Querbinde  ist  nur  durch  feine  Bedomong  angedeutet,  oft 
auch  vollständig  verschwunden,  ^as  elfte  Glied  ist  vom  domenfrei,  in 
seinem  Hinterteile  aber  gleichmäßig  und  fein  bedonit.  Daß  jede  Larve 
größere  oder  geringere  Abweichungen  zeigt,  ist  bereits  angedeutet  worden. 

Der  Mundapparat  des  zweiten  Stadiums  bildet  eine  V-förmige 
Grube,  deren  chitinöse  Einfassung  sich  in  den  Schaufeln  des  Schlund- 
gerüstes  fortsetzt.  Über  der  Mundöffnung  lassen  sich  hin  und  wieder 
schon  Andeutungen  der  Fühler  als  chitinöse  Ringe  erkennen.  Die 
Vorderatigmen  fehlen.  Die  hinteren  Stigmenplatten  haben  eine  bohnen- 
fönnige  Gestalt  und  sind  siebartig  durchlöchert.  —  Die  Dauer  dieses 
Stadiums  beträgt  1  Monat. 

Während  dieser  Zeit  liegt  der  Schmarotzer  in  der  Dasselbeule,  die 
sich  an  der  Hautoberfläche  immer  mehr  hervorwöibt  und  deren  Wände 
dicker  und  derber  geworden  sind.  Der  Auaführungskanal  wird  von  der 
Larve  des  zweiten  Stadiums  erweitert  und  die  Wandung  desselben 
mittels  der  feinen  Bedomung  des  hintersten  S^mentee  geglättet. 

Das  dritte  Stadium,  welches  mit  der  zweiten  Häutung  der 
Larve  in  der  Dasselbeule  seinen  Anfang  nimmt,  ist  von  Braubk  so 
exakt  beschrieben  worden,  daß  eine  eingehendere  neue  Beschreibung 
nicht  eriorderhch  ist.  Es  dürfte  zur  Vollständigkeit  dieser  Arbeit  eine 
übersichtliche  Wiedergabe  der  wesentlichsten  Funkte  dieser  Braüeb- 
sehen  Darstellung  genügen.  —  Die  Gestalt  der  Larve  ist  bimfönnig, 
oft  auch  eiförmig.    Die  Färbung  derselben  zeigt  dch  bei  Begiui  des 
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dritten  Stadiums  gelbweiß,  beim  Herannahen  der  Reife  stellenweise 
braon  und  isur  Zeit  der  Reife  volIstäQdig  schwarzbiaun.  Am  vorderen 
Ende  bemerkt  man  dorsal  eine  Naht,  welche  hufeisenförmig  die  vier 
ersten  Glieder  umzieht  und  die  Stelle  bezeichnet,  an  welcher  die  Nymphe 
die  Fuppenhülle  sprengt.  Brauer  hat  diese  Naht  deshalb  auch  Deckel- 
naht genannt.  Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Qliede  befindet  sich 
ebenfalls  auf  der  Rückenseite  beiderseits  ein  kleiner  dunkler  Punkt, 
welcher  von  Brauer  als  vorderes  Stigma  bezeichnet  wird.  Über  der 
trichterförmigen  Mundgrube  liegen  in  der  Medianlinie  die  rudimentären 
Fühler  in  Form  von  Chitinringen  mit  hellem  Centrum.  Das  Schlund- 
gerüst ist  V-förmig  und  unter  dem  Schlünde  verbunden.  —  Die  Seiten- 
wülste treten  stark  hervor.  —  Dorsal  zeigen  sich  vom  zweiten  bis  neunten 
Ringe  zwei  glänzende  Wärzchen.  Am  Yorderrand  des  zweiten  bis  fünften 
Gliedes  stehen  kleine  Domen,  die  nach  den  hinteren  GEedem  zu  immer 
spärlicher  werden.  Am  Hinterrand  des  zweiten  bis  ungefähr  achten 
Segmentes  findet  man  Reihen  kleiner  Dornen.  Die  Zahl  derselben 
nimmt  nach  hinten  derartig  ab,  daß  sie  zuletzt  in  eine  Gruppe  zusammen- 
schmelzen. Der  Vorderrand  des  zweiten  bis  fünften  oberen  und  mitt- 
leren Seitenwulstes  trägt  kleine  Domengruppen.  —  Ventral  liegen  wie 
bei  der  Larve  zweiten  Stadiums  am  Vorder-  und  Hinterrand  des  zweiten 
bis  neunten  Ringes  mehrere  Domenreihen.  Die  tmteren  Seitenwülste 
des  zweiten  bis  achten  Ringes  zeigen  gleichfalls  Domengmppen.  — 
An  den  hinteren  Ringen  sieht  man  ventral  zwischen  den  Domenreihen 
einen  Querwulst,  der  beiderseits  in  ein  warzenartiges  Gebilde  endigt. 
Die  zwei  hintersten  Ringe  sind  nackt.  Das  letzte  Segment  ist  halb- 
kugelig, an  seinem  Ende  sitzen  die  halbmondförmigen  Hinterstigmen- 
platten. Diese  Platten  und  porös,  der  wulstige  Rand  derselben  ist 
gefurcht. 

Die  Larve  hat  die  Eigenschaft,  die  verschiedensten  Formen  anzu- 
nehmen, und  nur  hierdurch  ist  es  ihr  möghch,  sowohl  zur  Zeit  der  Reife 
aus  der  engen  Öffnung  der  Dasselbeulen  zu  schlüpfen,  als  auch  zur 
Verpuppimg  zwischen  Spalten  zu  tieferen  Schichten  durchzufallen.  — 
Die  Reifezeit  der  Hypoderma  fcom-Larve  fällt  in  die  Monate  Mai  und 
Juni.— Die  Dauer  des  dritten  Stadiums  erstreckt  sich  auf  etwa  2  Y^  Mo- 
nate. Die  Länge  des  Parasiten  beträgt  zu  dieser  Zeit  ungefähr  24  mm, 
die  Breite  durchschnitthch  13  mm. 


Die  nun  folgende  Verpuppung  der  Larve  ist  vielerseits  beschrieben 
worden,  so  daß  ich  mich  auch  hier  auf  die  Wiedergabe  des  Hauptsäch- 
lichsten der  bereits  vorhandenen  Darstellungen  beschränken  darf.  — 
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Nachdem  die  reife  Larve  mittels  energischer  Contractionen  die  DaHsel- 
beule  verlaaaen  hat,  fällt  sie  zu  Boden  und  yerwandelt  üch  ia  den  ober- 
flächlichen Schichten  desselben,  falls  die  erforderlichen  Bedingungen 
vorhanden  sind,  innerhalb  der  nächsten  12 — 36  Stunden  zur  Fappe 
oder  Tonne;  dabei  zieht  sich  die  Larvenhaut  zusammen,  härtet  ach 
und  wird  zur  FuppenhuUe.  Die  Puppe  ist  meist  kahnartig ;  das  vordere 
Ende  schmal  und  das  hintere  breit.  Die  Gestalt  ist  jedoch  je  nach  dem 
Hervortreten  der  SeitenwiUste  sehr  veränderUch.  Die  hinteren  Stigmen- 
platten und  die  Bedomung  sind  wie  bei  der  Larve  des  dritten  Stadiums. 
Die  Farbe  der  Fuppe  ist  schwarzbraun,  und  die  Länge  derselben  beträgt 
etwa  20  mm.  Nach  Verlauf  von  etwa  30  Tagen  kommt  das  vollent- 
wickelte  Insekt  —  die  Fliege  —  Imago  —  dadurch  zum  Vorschein,  daß 
sie  beim  Auskriechen  die  Puppenbülle  an  der  durch  die  Deckelnaht 
bezeichneten  Stelle  sprengt. 

S.  Du  Entstehen  der  Buaalbeal«&. 

Sobald  die  Larve  aus  dem  ersten  Stadium  ihrer  Entwicklung  tritt, 
streift  sie  die  während  der  Jugendzeit  schwach  bedomte  Hülle  ab  und 
rüstet  sich  für  das  nun  kommende  zweite  Stadium  mit  der  bereits  be- 
schriebenen gruppenweise  dicht  bedornten  Cuticula  aus.  Der  Reiz  der 
Secrete,  welcher  vorwiegend  zur  Zeit  der  Wanderschaft  ihre  Bahnen 
kennzeichnete,  schwindet  mehr  und  mehr,  und  an  seine  Stelle  tritt  um 
80  stärker  die  mechanisch- traumatische  Einwirkung  auf  das  den  Schma- 
rotzer umgebende  Gewebe.  Die  darauffolgende  Reaktion  desselben 
wird  einesteils  dadurch  hervorgerufen,  daß  der  Parasit  nicht  mehr 
wandert,  sondern  als  Fremdkörper  ruht  und  die  Stelle,  an  der  er  liegt, 
ständig  irritiert,  andemteils  aber  auch  in  der  Weise  veranlaßt,  daß 
gelegenthch  der  auf  diese  Stelle  beschränkten  schraubenartigen  Drehung 
der  Larve  die  starke  Bedomuug  derselben  einen  heftigen  Reiz  ausübt. 
Wie  jede  fortgesetzte  Lritation  auf  das  lebende  Gewebe,  so  ruft  auch 
diese  stete  parasitäre  Einwirkung  vorerst  die  allgemeinen  Erscheinungen 
der  Entzündung  hervor,  welche  dann  nach  und  nach  zur  Neubildung 
von  Bindegewebe  fuhrt,  —  Dieses  Entzündungsprodukt  umschließt  die 
Larve  immer  mehr,  so  daß  sie  schon  nach  kurzer  Zeit  ringsum  in  eine 
dünnwandige  Kapsel  —  in  die  sog.  Dasselbeule  —  eingebettet  ist.  Mit 
dieser  Einkapselung  ändert  sich  auch  die  seitherige  Lebensweise  des 
Schmarotzers,  die  Nahrung  kann  nur  noch  dem  Eapselinhalte  ent- 
nommen werden,  und  mit  der  fortschreitenden  Entwicklung  des  At- 
muDgsapparates  wird  die  direkte  Verbindung  mit  der  äußeren  Luft  zur 
Notwendigkeit.    Hat  die  Larve  nicht  schon  rechtzeitig  am  Ende  des 
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eisten  Stadiums  —  wie  es  fast  regelmäßig  geschieht  —  diesem  Bedürfnis 
nach  Luft  durch  totale  Durchlöcherung  der  Haut  Rechnung  getrogen, 
dann  fallt  ihr  die  Vollendung  dieser  Arbeit  nunmehr  als  dringendste 
Aufgabe  zu.  Erleichtert  wird  dieselbe  mit  Hilfe  des  durch  die  Anhäufung 
von  Stoff wechselprodukten  und  die  mechanische  Einwirkung  des  Para- 
siten entstehenden  Ulcerationaprozesses,  welcher  die  Hautschichten 
erweicht  und  gleichzeitig  in  den  hierbei  entstehenden  Entzündungs- 
und  Zerfallsprodukten  der  Larve  die  für  dieses  Stadium  erforderhche 
Nahrung  liefert.  Bei  Parasiten  mit  durchsichtiger  Cuticulaj  wie  sie 
häufig  direkt  nach  der  ersten  Häutung  anzutreffen  sind,  kann  man 
a:nB  dem  blntserumähnhchen  Darminhalt  auf  diese  Nahrungsaufnahme 
schliefen;  in  einer  späteren  Zeit  dieses  Stadiums  läßt  sich  außerdem 
beobachten,  wie  sich  mit  der  Umwandlung  des  Inhaltes  der  Dasselbeule 
in  einen  eitrigen  gelblichen  Brei  auch  die  Inhaltsmasse  des  Darmes 
dementsprechend  verändert. 

Ist  die  totale  Durchlöcherung  der  Haut  vollendet,  dann  erwächst 
der  Larve  des  zweiten  Stadiimis  die  Au^abe,  die  imiere  Wandung  des 
Ausführungsganges  zu  glätten,  eine  Arbeit,  die  in  der  Weise  geschieht, 
daß  der  Schmarotzer  das  durch  die  feine  und  zahlreiche  Bedomung 
hierzu  sehr  geeignete  Hinterende  nach  Bedürfnis  ein-  und  ausschiebt. 
Mit  der  Umfangszunahme  der  Larve  vergrößert  sich  auch  der  Sack, 
dessen  Wandungen  infolge  der  durch  den  fortgesetzten  Reiz  hervor- 
gerufenen Neubildung  von  Bindegewebsmassen  immer  dicker  werden 
und  mit  dem  Corium  verwachsen.  Gleichzeitig  wölbt  sich  infolge  des 
Druckes,  den  der  Schmarotzer  durch  sein  Wachstum  ausübt,  an  dieser 
Stelle  die  Hautoberfläche  oft  bis  zur  Größe  eines  Hühnereies.  Die 
Stellen  werden  nicht  allein  durch  diese  Frotuberanzen  am  lebenden 
Tiere  kenntlich,  sondern  auch  infolge  des  struppigen  Aussehens  dw 
Haarkleides  über  der  Dasselbeule.  Außerdem  bemerkt  man,  daß  die 
Haare  in  der  nächsten  Umgebung  der  Beule  durch  eine  schmierige  Masse 
oder  mit  trockenen  Schorfen  verklebt  sind.  Diese  Secrete  gelangen 
gelegentlich  der  Larvendrehung  in  der  Dasselbeule  und  beim  Heraus- 
schieben des  Endghedes  in  geringen  Mengen  aus  dem  Ausführungsgang 
auf  die  Körperoberfläche  des  Wohntieres. 

Die  Lichtweite  der  Ausmüädungsstelle  entspricht  dem  Querdurch- 
schnitt des  hinteren  Larvenendes;  die  Öffnung  liegt  niemals  auf  der 
höchsten  Stelle  der  Wölbung  der  Beule,  sondern  stets  seitlich.  Die 
Ränder  des  Loches  sind  gespannt,  glatt  und  nicht  eingezogen.  Sobald 
der  Ausführungsgang  durch  Eintrocknung  der  Secrete  verstopft  ist, 
beseitigt  die  Larve  den  Pfropf  mittels  der  Bewegungen  ihres  Endgliedes. 
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Das  Bedürfnis  nach  Luft  veranlaßt  sie  hierzu,  insbesondere  zur  Zeit  des 
dritten  Stadiums,  in  welchem  der  Atmungsapparat  —  Voideratigmen, 
Hinteretigmea  vind  Tracheensystem  —  volistandig  entwickelt  ist.  In 
diesem  Stadium  der  Larve  hat  die  Dasselheule  die  Form  einer  Bocks- 
beutelflascbe,  als  deren  Hals  der  Ausführungsgang  zu  betrachten  iet,  und 
deren  Grund  im  subcutanen  Gewebe  fast  parallel  zur  Hautoberfläche 
liegt.  Bei  einem  Längsschnitt  durch  die  Mitte  der  Beule  sieht  man  auf 
dem  Grunde  die  Larve  mit  dem  Kopfende  nach  innen  und  mit  dem  After- 
ende nach  dem  Alisführungsgang  zu  gelagert.  Infolge  der  durch  die  der- 
ben Wände  der  Kapsel  eingeengten  Lage  beschränkt  eich,  abgesehen  von 
der  Drehbewegung  der  Gesamtlarve,  die  Bewegungsfähigkeit  des  Para- 
siten hauptsächlich  auf  die  hinteren  Glieder,  die  nach  der  Ausmündungs- 
stelle  hin  gestreckt  und  dann  wieder  zurückgezogen  werden  können. 

Sobald  der  Schmarotzer  am  Ende  seines  dritten  Stadiums  die  Beule 
verläßt,  fällt  sie  allmählich  zusammen  und  ist  nach  vollständiger  Ent- 
leerung der  Secrete  am  lebenden  Tiere  nicht  mehr  sichtbar.  Nach  der 
Abhäutung  sieht  man  subcutan  an  den  Stellen,  welche  mit  Dasselbenlen 
behaftet  waren,  sternförmige  Narben. 


Stricker  brachte  im  Jshre  1358  durch  seine  mikroskopischen 
Untersuchungen  über  den  histologischen  Bau  der  Dasselbeulenwandung, 
speziell  des  Ausführungsganges,  den  Nachweis,  daß  sowohl  dieser  letztere 
als  auch  die  Cavität  der  Beule  mit  Pflasterepithel  tiberkteidet  ist. 
Das  Epithel  soll  unmittelbar  in  die  Epidermis  übergeben  und  das  Rete 
Malpighii  sich  als  zweite,  stärkere  Schicht  in  den  Ausführungsgang 
hinein  fortsetzen.  Die  letzterwähnte  Lage  bestehe  aus  spindelförmigen, 
mit  länglichen  Kernen  versehenen  Zellen,  die  meistens  kreisförmig  um 
den  Ausführungsgang  gelagert  seien.  In  der  Beule  selbst  hat  Stbiokbb 
die  eben  genannten  histologischen  Gebilde  nicht  gefunden,  sondern  hier 
als  Hauptmasse  der  Wandung  dichtes,  durch  Blutaustritt  unkenntlich 
gemachtes  Bindegewebe  gefunden.  —  Strioker  schließt  aus  seinem 
Befunde,  insbesondere  aus  der  epitheUalen  Überkleidung  der  Wand  des 
Ansführungsganges,  die  auf  der  Körperoberfläche  des  Wohn- 
tieres  ausgeschlüpfte  Larvenbrut  benutze  zum  Eindringen 
in  die  Haut  physiologische  Hautgebilde  —  Haartaschen  — , 
welche  sich  bei  Hypertrophie  ihrer  Wände,  der  Entwicklung 
der  Larve  entsprechend,  allmählich  vergrößern  und  zur 
Dasselbeule  werden  sollen. 

Daß  die  Larven  nicht  auf  der  Körperoberfläche  ausschlüpfen  und 
nicht  in  die  Haut  eindringen,  ist  bereits  hinreichend  besprochen  worden, 
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es  dürfte  sich  cur  nocli  um  die  Frage  handein,  ist  die  Dasselbeule  ein 
verbildetes  phyräologisches  Hautgebilde  —  eine  Haartascbe  oder  eine 
Talgdrüse  —  oder  ist  sie  eine  pathologische  Neubildung? 

Brauer  selbst  ist  kein  Anhänger  dei  STitiCKERScben  Modifikation, 
er  erklärt  sich  dessen  Untersuchungsbefund  in  folgender  Weise:  »Daß, 
wie  aus  Strioeeks  Untersuchung  eraichtUchj  die  Schichten  des  Aus- 
führung^anges  der  Kapsel  analog  jenen  der  Haartasohen  erscheinen, 
kötmte  vielleicht  darin  s«ne  Erklärung  finden,  daß  die  Larve,  von  innen 
die  Hautschichten  durchbrechend,  weniger  einen  Substanzverlust  be- 
wirkt, als  vielmehr  die  durch  Reiz  entzündeten,  gelockerten  Oewebsteile 
auseinanderdrängt,  und  dadurch  würde  durch  Zusammenfluß  der  den 
Rand  der  so  entstandenen  Öffnung  umgebenden  Haartaechen,  die  bei 
dergleichen  Tieren  sehr  gedrängt  stehen,  eine  Ähnlichkeit  oder  Gleich- 
heit des  histologischen  Baues  des  Ausführui^sganges  mit  demjenigen 
einer  einzelnen  Haartasche  nicht  unmöglich  sein. « 

Im  Jahre  1860  ist  die  Wand  derDasseibeulen  von  Prof.  Wedl  mikro- 
skopisch untersucht  worden.  Seine  Untersuchung  ergab,  daß  die  Wan- 
dung aus  mehreren  Schichten  besteht.  Die  innerste  stellt  nach  Wedl 
einen  schmutziggelben  Belag  dar,  welcher  runde,  ovale,  mit  Fettmole- 
külen besetzte  Kerne  enthält,  die  in  Lagen  von  Bindegewebsbündeln 
eingebettet  sind;  femer  hat  er  in  dieser  Schicht  noch  in  zwei  bis  drei 
Spiteen  ausgezogene,  miteinander  zusammenhängende  Kerne  (Kem- 
fasem)  wahrgenommen.  Nach  dieser  inneren,  in  fettiger  Metamorphose 
begriffenen,  embryonalen  Bindegewebsschicht  sollen  Lf^en  von  faserigen 
Bindegewebsbündelu  folgen,  welche  nach  außen  schwielig  werden  und 
durch  lockeres  Bindegewebe  mit  der  Rinderhaut  zusammenhängen. 
Die  mittlere  von  diesen  Schichten  ist  nach  seinen  Untersuchungen  sehr 
blutreich  und  tragt  Überbleibsel  von  Blutextra vaeaten.  Den  Aus- 
führungsgang  der  Dasselbeule  hat  Wedl  nicht  naher  untersucht. 

Er  zieht  den  Schluß,  die  Dasselbeule  sei  eine  krankhafte, 
durch  die  Larve  verursachte  Bindegewebsneubildung. 

Die  Untersuchungsergebnisse  Strickers  und  Wedls  stehen  sich 
nicht  gegenüber,  sondern  stimmen  in  bezug  auf  die  Zusammensetzung 
der  Wand  durch  neugebildetes  Bindegewebe  überein,  nur  in  den  Schluß- 
folgerungen gehen  beide  Forscher  auseinander,  indem  Wedl  —  trotzdem 
er  den  Ausführungsgang  in  bezug  auf  seine  Auskleidung  nicht  näher 
untersucht  und  infolgedessen  den  inneren  epithelialen  Überzug  auch 
nicht  gekarmt  hat  — ,  die  Daeselbeule  als  ein  neuentstandenes,  krank- 
haftes Gebilde  und  Stricker  dieselbe  als  eine  erweiterte  Haartasche 
beträchtet. 
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Obgleich  BraüEe  zur  Klärung  dieser  Frage  schon  vor  etwa  40  Jahiea 
eingehendere  Untersuchungen  des  Auaführungsganges  der  Dasselbenle 
für  erforderlich  hielt,  sind  bislang  weitere  Veröffentlichungen  über  diesen 
Giegenstand  nicht  erschienen. 

Meine  diesbezüglichen  oiikioskopischea  Untersuchungen  an  zahl- 
reichen Serienschnitten,  von  welchen  ich  im  Anhang  (Taf.  XXXII, 
flg.  10,  11  u.  12)  drei  durch  mikrophotogiaphische  Aufnahmen  wieder- 
gegeben habe,  wurden  in  nachstehender  Weise  ausgeführt  und  haben  zu 
einem  der  WsDLachen  Auffassung  sich  nähernden  Resultate  geführt. 

Die  Dasselbeulen  waren  zum  Zweck  dei  mikroskopischen  Unter- 
suchung aus  Häuten  frisch  geschlachteter  Wddetiere  geschnitten 
and  samt  ihrem  Inhalt  etwa  14  Tage  lang  in  MüLLERscher  Flüssi^eit 
gehärtet.  Die  15  fi  dicken  Serienschnitte  wurden  zum  Hervortreten 
der  Epithelien  teilweise  mit  Hämatozylin-Eosin,  zum  Teil  auch  zur 
Erkennung  des  Bindegewebes  nach  van  Gieson  gefärbt.  Die  Unter- 
suchung hatte  folgendes  Resultat:  Die  innerste  Schicht  des  Ausfüh- 
rungsganges  besteht  aus  mehrfach  geschichteten  Plattenepithehen, 
welche  sich  ununterbrochen  samt  dem  Bete  Malpighii  von  der  Epidermis 
aus  in  das  Innere  der  Beule  fortsetzen  (s.  Taf.  XXXII,  Fig.  10  u.  12)  and 
sich  beim  Schneiden  mit  dem  Mikrotommesser  lamellenartig  abheben 
(Taf.  XXXII,  Fig.  10).  Die  zweite  Schicht  des  Ausführungsganges  wird 
aus  kleinzelligem,  stark  entzündetem  Bindegewebe  gebildet,  welches 
außerordentlich  blutgefäßreich  ist,  und  in  welchem  äch  Spuren  von 
blutigen  Sugillationen  nachweisen  lassen.  Die  dritte  und  äußerste  Schicht 
des  Ganges  stellt  fertiges  Bindegewebe  dar. 

Die  von  der  Epidermis  ausgehenden  Epithelien  übersehen  nicht 
die  gesamte  Höhlenwandung,  sondern  setzen  sich  ungeföhr  bis  zu  der 
Stelle  des  Ausführungsganges  fort,  an  welcher  die  Larve  ruht.  Hier  — 
etwa  in  der  halben  Wandhöhe  des  Sackes  —  machen  sie  ganz  all- 
mähhch  Oranulationsgewebe  Platz,  welches  somit  in  dei  unteren 
Hälfte  —  dem  Grunde  der  Beule  —  die  innerste  Schicht  bildet.  Auf 
diesem  Gewebe  befinden  sich  als  Beuleninhalt  Zerfallsprodukte,  welche 
aus  Fettzellen,  Resten  der  Larvenhaut,  Larvenexcrementen,  abgestoße- 
nen Epithelien  und  Eitermassen  mit  Kokken  bestehen.  Die  letzteren 
sind  jedenfalls  nach  Durchbohrung  der  Haut  durch  die  Larve  von  der 
Körperoberfläche  aus  in  die  Beule  üngedrongen.  An  das  Granulations- 
gewebe  schließt  sich  nach  außen  als  mittlere  Schicht  embryonales, 
zellreiches  Bindegewebe,  welches  von  fertigem  Bindegewebe,  der  äußer- 
sten  Schicht,   umgrenzt  wird,  —  Diejenigen  jüngsten  Dasselbeolen, 
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welche  im  AnfangBruhestadium  der  Larve  noch  keine  voIUtändige 
Durchlöcherung  der  Haut  zeigten,  waren  an  keiner  Stelle  mit  Epithe- 
lien  ausgekleidet,  Bondem  deren  innerste  Wandschicht  bestand  durch- 
weg aus  Granulationsgewebe,  welches  peripherisch  von  einer  neu- 
gebildeten  Bindegewebsschicht  umgeben  war, 

STBicKEas  Annahme,  die  Daaseibeule  müsse  infolge  der  epithelialen 
Auskleidung  des  Ausführungsganges  als  ein  *  physiologisches  Vor* 
gebildet!  angesehen  werden,  kann  nach  dem  neuesten  Stande  der  For- 
schungen über  Epithelwuchemngen  nicht  mehr  aufrecht  erhalten 
werden ;  denn  eingehende  Beobachtungen  und  Versuche  haben  gezeigt, 
daß  schon  nach  wenigen  Stunden  bei  frischen  Hautdefekten  außer 
zahlreichen  Leucocyten  auch  Abkömmlinge  der  obersten  Stachellagen 
des  Epithels  in  den  Schorf  dringen,  sich  zwischen  Schorf  und  Cutis 
schieben  und  so  eine  provisorische  epithehale  Bedeckung  der  Wunde 
hervorbringen.  Nach  Werner  teilen  sich  die  genannten  Zellen  zu 
diesem  Zweck  amitotisch  und  bilden  Syncytien  mit  langgestreckten 
stäbchenförmigen  Kernen,  das  Verschieben  über  die  Wunde  und  in  den 
Schorf  hinein  scheint  dagegen  vorwiegend  durch  aktive  Bewegung  von 
statten  zu  gehen.  Die  tieferen  Schichten  vermehren  sich  weniger  intensiv 
als  die  obersten  Stachelzellenlagen  und  bewegen  uch  nur  teilweise  aktiv; 
je  mehr  man  in  die  Tiefe  kommt,  um  so  größere  Bedeutung  gewinnt  der 
Wachstumsdmck,  der  ein  Fortgleiten  der  Zellen  bewirkt.  Die  Basal- 
zellen beteiligen  sich  anfangs  gar  nicht  an  der  Bedeckung  des  Defektes. 
Sie  teilen  sich  ausschließlich  mitotisch  und  geben  zunächst  nur  Zellen 
an  die  höheren  Zellschichten  ab,  erst  nachdem  der  provisorische  Ver- 
schluß durch  die  höheren  Zellagen  bewirkt  worden  ist,  entstehen  auch 
in  der  tiefsten  Schicht  parallel  zur  Unterlage  gerichtete  Mitosen,  die  ein 
passives  Gleiten  auch  dieser  Zellen  nach  dem  Defekt  zu  bewirken.  Diese 
RegenerationserscheinuDgen  des  Epithels  sind  bedingt  durch  chemo- 
taktische Reize,  die  Werner  mit  Ronx  als  Spannungsäuderung  der 
Zelloberfläche  definiert  wissen  will,  und  durch  stereotropische  Einflüsse. 

Zwischen  Bindegewebe  und  Epithel  besteht  ein  angesprochener 
Antagonismus,  das  Epithel  vermag  durch  e}q>ansives  Wachstum  das 
Bindegewebe  auseinanderzudrängen  und  in  aufgelockerte  oder  von 
Fibrin  durchsetzte  Bindegewebsbezirke  progressiv  einzuwachsen.  Web- 
ner kommt  zu  dem  auch  auf  den  Ausmiindungsgang  der  Daeselbeule 
anzuwendenden  Ei^ebnis,  »daß  das  Epithel,  ohne  zuvor  wesentliche 
Änderungen  durchzumachen,  in  die  Tiefe  wuchern  kann  und  in  fremdes 
Gewebe  einzudringen  vermag«. 

Meine   mikroskopischen   Untersuchungen   und  die  Experimental- 
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versuche  über  Epithelwuchemngen  veranlaaaeQ  nüch  zu  dem  SchluB, 
daß  die  Daaselbeule  eine  dnrch  den  ständigen  Reiz  der 
Larve  in  der  Subcutis  verarsachte  krankhafte  Neubildung 
von  Bindegewebe  ist,  deren  epitheliale  Auskleidung  des 
Ansführnngsgangea  und  der  angrenzenden  Teile  als  eine 
Fortsetzung  der  Epidermis  betrachtet  werden  muß. 

C.  Schloßfolgerungeii. 

Das  Ergebnis  der  vorstehenden  Arbeit  fasse  ich  in  nachfolgenden 
Schlußsätzen  zusammen: 

1)  Das  Ei  der  Hypoderma  bovis-¥liege  entwickelt  sich 
nicht  auf  der  Körperoberfläche  des  Wohntieres  zur  Larve, 
sondern  gelaugt  dnrch  Ablecken  in  den  Verdauungskanal 
desselben. 

2)  Der  Mageneadteil  der  Speiseröhre  und  der  Anfangs- 
teil der  ersten  Magenabteilung  sind  die  Stellen  im  Körper 
des  Wohntieres,  an  velchen  sich  die  jüngsten  Larven  regel- 
mäßig und  zuerst  nach  der  Schwärmzeit  der  Bremsenfliege 
in  größter  Zahl  zeigen. 

3)  Der  größte  Teil  der  Larven  dringt  vom  Anfangsteil 
des  Magens  in  das  snbmucöse  Gewebe  des  Schlundes,  wan- 
dert hier  einige  Monate  —  von  Juli  bis  November  zahlreich, 
bis  Februar  nur  vereinzelt  —  und  kehrt  dann  zum  Ausgangs- 
punkt zurück,  um  nach  Durchbohrung  der  Muskelschicht 
des  Schlundmagenteils  subeerös  in  der  Brust-  und  Bauch- 
höhle dem  Wirbelkanal  zuzustreben. 

4)  Der  Weg,  welcher  von  den  meisten  Larven  zur  Wan- 
derung nach  dem  Wirbelkanal  hin  eingeschlagen  wird,  geht 
von  der  Aul}enwand  des  Schlundes  und  der  ersten  Magen- 
abteilung aus  Bubserös  dem  Mediastinum,  den  Zwerchfell- 
pfeilern, der  Nierenkapsel  und  dem  intermuskulären  Binde- 
gewebe der  Lendenmuskeln  entlang,  dann  in  dem  Verlaufe 
der  OefäSe  und  Nervenstränge  durch  die  Wirbellöcher. 

5)  Die  Aufenthaltszeit  im  Wirbelkanal,  —  welchen  die 
Larven  meist  von  der  Lendengegend  aus  im  epiduralen 
Gewebe  durchwandern  —  liegt  in  der  Regel  zwischen  De- 
zember und  März.  Vor  und  nach  dieser  Zeit  werden  sie  da- 
selbst in  geringerer  Zahl  angetroffen. 

6)  Nach  einem  etwa  3  Monate  langen  Aufenthalt  im  Wir- 
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belkanal  wandert  die  Larve  durch  die  Wirbellöcher  und 
durch  das  intermuskuläre  Bindegewebe  der  Rückenmuskeln 
zur  Subcutie,  welche  als  die  letzte  Hauptsammelstelle  der 
Larven  während  der  Monate  Januar  bis  Juni  zu  betrachten 
ist.  Vereinzelte  Larven  stellen  sich  schon  früher  oder  auch 
später  an  dieser  Stelle  ein. 

7)  Die  kleinere  Zahl  der  Larven  schlägt  zu  ihrer  Wande- 
rung durch  den  Körper  des  Wohntieres  den  vorerwähnten 
Weg  nicht  ein,  sondern  wählt  hierzu  mit  Umgehung  des 
Schlundes  oder  des  Wirbelkanals,  hin  und  wieder  auch  ohne 
beide  zu  berühren,  beliebige  Körperetellen. 

8)  Während  sich  die  meisten  Larven  innerhalb  der  Nor- 
malzeit im  Körper  des  Wohntieres  voll  entwickeln,  kommen 
einzelne  Larven  nicht  allein  infolge  des  späten  Schwär- 
mens  der  Fliege,  sondern  auch  infolge  der  ausgedehnteren 
Wanderungen  im  Tierkörper  erst  spät  zur  Entwicklung, 
andre  gehen  mangels  geeigneter  Lebensbedingungen  wäh- 
rend  der  Wanderzeit  zugrunde,  und  nur  ein  kleiner  Teil 
wird  ausnahmsweise  erst  nach  einem  ly^jährigen  Aufenthalt 
im  Wohntiere  zur  Reife  gelangen. 

9)  Die  im  submucösen  Gewebe  des  Schlundes,  im  epidu- 
ralen Fett  des  Wirbelkanats  usw.  der  Weidetiere  zu  be- 
stimmten  Jahreszeiten  zu  findenden  Hypoderma  bovis- 
Larven  befinden  sich  im  ersten  Stadium. 

10)  Das  erste  Stadium  der  Larve  von  Hypoderma  bovis 
ist  kein  Ruhestadium,  sondern  ein  ausgesprochenes  Wander- 
stadium. 

11)  Auf  ihrer  Wanderung  reizt  die  Larve  im  jugendlichen 
Alter  das  sie  umgebende  Gewebe  des  Wohntieres  schwach; 
bei  fortgeschrittener  Entwicklung  heftiger.  Dieser  Beiz  ist 
vorwiegend  auf  die  spezifische  Wirkung  der  Larvensecrete 
zurückzuführen.  Verstärkt  wird  derselbe  durch  die  Be- 
dornun^  der  Larve. 

12)  Die  Larve  des  ersten  Stadiums  ist  nicht  nackt,  son- 
dern jedes  Glied  der  Larve  hat  etwa  acht  Dornenreihen. 

13)  Die  Durchbohrung  der  Haut  der  Wohntiere  von  der 
Subcutia  aus  zur  Oberfläche  geschieht  durch  die  Larve  des 
ersten  Stadiums  am  Ende  ihrer  Wanderperiode;  hiermit 
gleichzeitig  erfolgt  die  Einkapselung  der  Larve  in  der  Sub- 
cutis  und  der  Beginn  des  zweiten  Stadiums. 
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14)  Die  Dasselbeulen  stehen  mit  den  physiologischen 
Gebilden  der  Haut  in  keiner  Beziehung,  sondern  sind  krank- 
hafte Neudildungen  von  Bindegewebe.  Die  epitheliale  Aus- 
kleidung der  Wandung  des  Ausführungsganges  ist  durch 
Einwucheiung  der  Epidermiszellen  entstanden. 

Nachtrag. 

Im  Anschluß  an  vorstehende  Arbeit  gebe  ich  zur  weiteren  Auf- 
klärung des  Entwicklungsganges  der  Larve  einer  andern  Hypoderma-Ait 
—  der  Hypoderma  DiaiM  —  noch  nachstehenden  Befund  bekannt. 

Beim  Abstreifen  eines  Ende  Dezember  geschossenen  Rehes  ans 
einem  von  der  Hypoderma  Diana  heimgesuchten  Revier  fand  ich  im 
Unterhautgewebe  desselben  Larven,  welche  sich  bei  näherer  Unter- 
suchung als  die  von  Brauer  beschriebene  jugendlichste  Form  von 
Hypoderma  Diana  charakterisierten.  Sie  waren  noch  im  Wanderstadium 
begriffen,  denn  es  fand  sich  in  der  Umgebung  derselben  weder  eine 
bindegewebige  Kapsel  noch  eine  Öffnung  nach  der  Oberfläche  der 
Haut.  Das  die  freihegenden  Larven  umgebende  Unterhantgewebe  war 
im  Gegensatz  zu  den  auffälligen  Gewebsveränderungen,  welche  durch 
das  erste  Stadium  von  Hypoderma  bovis  in  der  Subcutis  veranlaßt 
werden,  nur  geringgradig  entzündet  und  ödematös  durchtränkt.  Da 
der  Gedanke  nahe  lag,  daß  die  Larve  von  Hypoderma  Diana  im  jugend- 
lichsten Stadium  einen  ganz  ähnlichen,  vielleicht  auch  den  gleichen  W^ 
durch  den  Körper  ihres  Wohntieres  —  des  Rehes  —  nehmen  könne, 
wie  die  Larve  von  Hypoderma  bovis  in  den  inneren  Geweben  des  Rin- 
des, untersuchte  ich  die  unter  der  Subcutis  gelegenen  Gewebsschichten 
und  fand  dabei  sowohl  unter  den  Hautmuskehi  als  auch  in  dem  öde- 
matös veränderten  intermuskulären  Bindegewebe  der  Rückenmusku- 
latur zwei  weitere  Larven,  die  dem  gleichen  Stadium  angehörten.  Im 
Gegensatz  zu  Brauer  möchte  ich  annehmen,  daß  die  Larven  von 
Hypoderma  Diana  gleichfalls  im  Inneren  der  Wobntiere  ihren  Ent- 
wicklungsgang durchmachen  und  nicht  von  außen  die  Haut  durch- 
bohren, um  sich  bis  zur  Subcutis  und  den  tiefer  gelegenen  Muskeln 
durchzuarbeiten. 

Göttingen,  im  Januar  1907. 
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Erläuterungen  zu  den  Abbildungen. 

Die  IliotogTamme  sind  zum  Teil  im  landwirtBchaftUchen  Institut  der  Uni- 
venität  GSttingen  mit  dem  WiKKXUoben  —  zum  Teil  im  VeterinSr-Institat  der 
Universität  Leipzig  mit  dem  Zmassohen  mikrophotographisohen  Apparate  auf- 
genommen worden. 

T»fel  XXXn. 
Pig.  1.  Seitliche  Totalansicht  der  Larve  von  Hypoderma  bovis  im  ersten 
Stadium  aus  der  Sahlondwutd  eines  Weidetieres.  Frisobes  Quetaofapr^iaiat, 
Form  der  Larve  stark  in  die  Breite  gedrflakt.  —  h  Hinterende  mit  Bedomnng 
und  der  Ausmündung  des  paarigen  Traoheenlingsstammee.  VergiäSerung  1  :  10. 
Wdtkm. 

Fig.  2.  Mundapparat  mit  Schlondgeriist  und  Bedomung  der  Iatv«  des 
ersten  Stadiums.  Präparat  war  der  248tändigen  Einwirkung  von  verdünnter 
Kalilauge  ausgesetzt.  /  flügeiförmig  verbreiterte  Fortsätze  des  Sohlnndger&stes. 
Vergrößerung  1  :  240 .  ZxiSB  Apochromat  4  mm. 

Fig.  3.  Seitenhaken  h,  h  mit  Widerhäkchen  v>  und  Stilett  des  Uundapparates 
nebet  den  flügeUSnnigen  Fortsätzen  /  des  Sohlundgerüstes  djei  Larve  dea  ersten 
Stadiums.    Glycerinpräparat.    VergröBerung  1  ;  SSO  Winebl  Apoohramat  7  mm. 

Fig.  4.  Beihenweise  Bedoiaong  eines  Segmentes  der  Larve  im  ersten  Sta- 
dium. V  vom.  Qljcerinpräparat.  Vergrößerung  1  :  240  Winkel  Apoohro- 
mat  4  mm. 

Fig.  6.  Totalansicht  des  hinteren  Endes  der  Larve  im  ent«n  Stadium:  Süg- 
meti  mit  ihrer  bedoroten  Umgebung;  a  Domenteihe  des  zehnten  S^^entes; 
zwei  Hauptti'acheenstiunme  mit  der  hinteren  Queranastomose  b.  Queteofapi«- 
parat  mit  Znsatz  von  Qlycerin.    Vergrößerung  1  :  240  Wihkbl  Apochiomat  4  nun. 

Fig.  6.  Starke  Bedoroung  in  der  Umgebung  der  hint«ien  Stigmen;  a  Aos- 
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mündongastslle  eines  HanpttracheenstammeB  der  Iattb  dee  enten  StadinmB. 
VergrCBenuig  1 :  240   Winebl  Apochromat  4  mm. 

E^g.  7.  Die  zwei  HanpttnioheeiiBtämme  (,  (  mit  ihren  hinteren  Ausmündangd- 
atellen  1,1  der  JMtve  des  ersten  StadiamB.  Frinohea  Glfoerinpräporat.  VergröBerung 
1  :  300   Wdikil  Apoohiomat  2,8  mm. 

Fig.  8.  lAtdiale  ond  dorsale  Musknlatw  des  dritten,  vierten  und  fünften 
Segmentes  der  Lure  des  ersten  Stadiums.  Oljoerinpr&parat.  YergTSBening 
1  ;  30  Zmbb  PUnar  20  mm. 

Fig.  9.  Speioheldrüwu  t  und  Torderstes  Ende  dea  MitteldarmeB  der  Larve 
des  ersten  Stadiums  im  Totalpr&parat.  Färbung  mit  BoraxkarmiD.  VargröQerung 
1  :  60  Zkibb  Apochiomat  10  mm. 

Hg.  10.  Atisführungsguig  e  einer  Dasaelbenle  im  Längseohnitt.  Fort- 
setznng  /  der  Epidermis  in  die  Dasselbealenwandui^.  Haartaaobe  mit  Talg- 
dräse  h.  14tägige  Härtung  des  IVäparates  in  MüLLKBBoher  Flüssigkeit,  Färbung 
mit  Hämatoxylin- Eosin.     VergrCBerung  1  :  10    Wirkbl. 

Fig.  11.  Ansführungsgang  einer  Dasselbeule  im  LüigSBchnitt.  e  Fort- 
setzung der  out«nen  epithelialen  Schicht  in  die  Wandung  des  Ausfühmngaganges. 
I4tägige  Härtung  des  Präparates  in  MüuJBacher  Flüssigkeit;  Färbung  mit  Häma- 
toxylin-Eoain.     VergröBerung  1  :  60    Zbiss  Apoohromat  16  mm. 

Fig.  12.  Qesohiohtet«  PlattenepiUielien  der  Cutis  eich  fortsetzend  in  den 
Ansfübrungagang  e  der  Dasselbeule.  14tägige  Härtung  in  MüiJ.aBS(ther  Flüssig- 
keit; Färbung  mit  Hämatozylin-Eosin.  VergröBerung  1  :  560  Zrass  Apoohro- 
mat 4mm, 
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